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 پارامترهای اقلیمی در حوضه آبریزبهترین مدل سری زمانی  پیش بینی

 0هیرمند

 
 ندا علیاحمدی0، ابراهیم مرادی*1، سید مهدی حسینی1، علی سردار شهرکی0

 دانشجو دکترا اقتصاد کشاورزی، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران -0

 استادیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران -0و  1، 1

 هچكید
آید که ارزیابی و بررسی بشری امروزی، تغییرات اقلیمی است و به عنوان تهدیدی جدی برای کره زمین به حساب مییکی از معضلات جامعه 

ارش بینی دما و بباشد. لذا برآورد و پیشریزی منابع آب و مدیریت در شرایط بحرانی از اهمیت بسزایی برخوردار میعناصر آن به منظور برنامه
سته آید و ضروری دانترین پارامترهای اقلیمی در استفاده مناسب و بهینه از منابع آب به شمار میریز بعنوان با اهمیتبرای هر منطقه و حوضه آب

بع آبی ریزان مناهایی انجام گردد که با توجه به آن کشاورزان منطقه و برنامهبینی صحیح آن پژوهششده که در زمینه مدیریت منابع آب و پیش
های جبران ناپذیری نشوند. هدف اصلی این مطالعه بررسی تغییرات دما و بارش با استفاده عمل نمایند تا در آینده دچار آسیببه شیوه مناسبی 

 ریزی هر چه بهتر مدیریتهای آتی جهت برنامهبینی این پارامترها در سالاز مدل سری زمانی در منطقه سیستان در حوضه آبریز هیرمند و پیش

ها استفاده شد. صحت و دقت مدل 7913 -7931برای دوره آماری  Minitabافزار با نرم SARIMAدر این پژوهش از مدل منابع آب است. 

و تحلیل نمودار توابع خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی تأیید شده است. مدل مناسب دما فصلی AIC،SBCهای براساس آماره

  12
SAMIRA 2,0,1 و بارش فصلی 0,1,1  12

SAMIRA 2,0,1  Tقدر مطلق مقداردهد که نتایج نشان می .بدست آمده است  0,1,1

Pبوده و 2بیش از برای دما در تمامی پارامترها به غیر از ثابت  Value  و همچنین کمترین مقادیر معیارهای  50/5آن کمتر ازSBC و

AIC  مقدار قدر مطلقرا دارد، و برای بارش حوضهT  بوده و 2بیش از در تمامی پارامترها به غیر از ثابتP Value  آن کمتر از

تقریباً ها از دقت نتایج این پژوهش حاکی از آن است که این مدل بنابراین.را دارد،  AICو SBCو همچنین کمترین مقادیر معیارهای  50/5

 باشند.بینی دما و بارش فصلی برخوردار میخوبی برای پیش
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 مقدمه

د ترین مشکلات بشر کمبوحاضر و آینده یکی از عظیم در عصر

باشد. یکی از منابع آبی و عدم توزیع مناسب منابع آب می

 بینی وعناصر و پارامترهای مهم اقلیمی در هر منطقه، پیش

 ریزان جهتباشد، و این امر به برنامهبرآورد بارندگی و دما می

آبی و به دستیابی به الگوهای مناسب برداشت از منابع 

کشاورزان در جهت مدیریت کشت، به ویژه کشت دیم کمک 

 هایکند. علاوه بر این، احتمال بروز خسارتقابل توجهی می

ها را تا حدی ناپذیر حاصل از خشکسالی و سیلابجبران

(. 6931دهد )سلطانی گردفرامرزی و همکاران، کاهش می

دنیا، از جمله بارندگی، عامل مهمی از منابع آبی در تمام نقاط 

آید. عنصر بارش مناطق خشک و نیمه خشک به حساب می

، باشد. در حقیقتهای طبیعی میترین پدیدهیکی از پیچیده

گیری رخداد اثرات محسوس و نامحسوس به قدری در شکل

مند آشکار به باشد که این روند را از یک نظام قانوندخیل می

لابی و همکاران، سمت ساختاری پیچیده حرکت داده است )گ

(. یکی دیگر از عوامل مهم و اثرگذار بر منابع آب عنصر 6939

بینی دما در هر منطقه و حوضه دما است. لذا بررسی و پیش

آبریز در بکارگیری بهینه از منابع آب، کاهش تبخیر و تعرق و 

تواند دارای اهمیت زیادی باشد )زارعی و مقیمی، ... می

اهدات که براساس زمان یا کمیت ای از مش(. مجموعه6930

گویند. در سازی شده باشند، سری زمانی میدیگری مرتب

های سری زمانی، از یکدیگر مستقل نیستند و به صورت داده

متوالی وابسته به هم هستند و این وابستگی میان مشاهدات 

باشد. وجود وابستگی توجه بسیاری از پژوهشگران متوالی می

ده بینی شسبب کاربرد زیاد آن در پیش را جلب کرده است و

(. معمولاً وجود روند در سری زمانی 6931نژاد، است )عبداله

هیدرومتئورولوژیکی از تغییرات تدریجی طبیعی و تغییر اقلیم 

 Brooks andگردد )های بشر ایجاد مییا آثار فعالیت

Carrthers, 1953.) 

مولفه  1حاصل جهت تجزیه و تحلیل سری زمانی تغییراتی که 

شود )آذر و باشد، بصورت زیر در نظر گرفته میاصلی می

(روند: 6(. 6933پور و همکاران، و ویسی 6933مومنی، 

سیر  باشد، یعنیتغییرات بلندمدت در میانگین سری زمانی می

شود که حالت طبیعی زمانی را در بلندمدت، روند گفته می

                                                             
1 - Autoregressive Moving Average 

ات فصلی: به تغییراتی ( تغییر2صعودی یا نزولی معمولا دارد. 

شود، گویند. این های کوتاه )یکسال( ایجاد میکه در دوره

ی اتغییرات حاصل از عواملی هستند که بصورت منظم و دوره

( 9کند. بر روی یک دوره کوتاه )کمتر از یکسال( عمل می

ای: به حرکات نوسانی سری زمانی با پایداری تغییرات دوره

( تغییرات نامنظم: حاصل از 1شود. بیشتر از یکسال گفته می

-باشد که نامنظم انجام میبینی نشده مینیروهای عناصر پیش

دهند و شوند. این نوع تغییرات طرح مشخصی را نشان نمی

 بینی و نامنظم است.زمان رویداد آنها غیرقابل پیش

با توجه به اینکه کشور ایران دارای آب و هوای خشک و نیمه 

 ریزی وبینی دما و بارش جهت برنامهیشباشد، پخشک می

باشد. برای مدیریت منابع آب از اهمیت زیادی برخوردار می

ینی بگیری مدیریتی، مدیران منابع آب نیاز به پیشتصمیم

در وضعیت (. 6933کردار و فتاحی، مطمئنی دارند )صداقت

ه و درج بادهای شدید، طوفان شنسیستان هواشناسی منطقه 

 و گرم هایتابستان منطقه این. است توجه قابل حرارت بالا

 زمستان در بارندگی عمده. دارد کوتاه هایزمستان و طولانی

 حداکثر دمای سالانه، بالایمنطقه سیستان . در گیردمی صورت

 بودن بالا علت بهگراد گزارش شده است. چهل درجه سانتی

 طقهمنتوسط دما و وزش بادهای موسمی، میزان تبخیر در این م

متر در روز گزارش زیاد است و به طور متوسط چهار میلی

د. گیرهای زمستان صورت میشده است بارندگی عمدتاً در ماه

 و دهدمی روی زابل شهرستان در بارندگی مقدار ترینکم

 مان آب و)ساز متر استآن پنجاه و یک میلی سالانه متوسط

 (.6933هواشناسی، 

های اخیر محققین با هدف تحلیل تغییرات اقلیمی سعی در سال

ازی سکردند تا این پارامترها را در مدلسازی و پس از آن شبیه

های اتورگرسیو میانگین کنند. مدلسازی در خانواده

یکی از  SARIMAو  ARIMA(، ARMA)6متحرک

های اقلیمی است مؤلفهسازی های دارای اعتبار در شبیهروش

(Box et al., 1994.)  ها، چهار برای مدلسازی این مدل

مرحله شناسایی مدل، برازش مدل، تشخیص درستی مدل و 

های (. از گذشته6933گیرد )چتفیلد، بینی باید صورت میپیش

های زمانی در منابع علمی دنیا کاربردهای زیادی دیرین سری

هایی چون توان به پژوهشلعات میاند. از این مدل مطاداشته
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 (1986(، )6933(، فیضی و همکاران )6932مسعودیان )

Jones et al  ،Hansen and Lebedeff (1988) ،

Bloomfield and Nychka (1992)  وFolland 

 اشاره کرد.  (1990)

بینی بارش و دما منطقه هدف از انجام این پژوهش پیش

وجه به باشد و با تستان میسیستان در استان سیستان و بلوچ

تغییرات اقلیمی و سیر نزولی بارش و افزایشی دما در سطح 

سال  69بینی بارش و دما در منطقه تلاش بر آنست که با پیش

آینده، مدیریت بهتری جهت استفاده از منابع آب در بخش 

 کشاورزی و غیرکشاورزی انجام گیرد.

سازی دمای (، به تحلیل و مدل6939مزیدی و همکاران )

های در سال ARIMAسالانه شهر یزد با استفاده از مدل 

دهد که ها نشان میپرداخته اند. نتایج آزمون 6312 -2565

مشاهدات سالانه دما تصادفی نیستند و تغییرات سالانه دمای 

دار و افزایشی است، بعبارتی این ویژگی، یزد دارای روند معنی

 زادهاهدات است. حسینعلینشان دیگری بر وجود روند و مش

بینی بارش ماهانه با استفاده از (، به پیش6939و همکاران )

-های زمانی در استان گلستان پرداختههای تخصصی سریبسته

ا هاند. نتایج نشان داد که نمودارهای خودهمبستگی باقیمانده

لاوه ها است. عبرای این الگو حاکی از ناهمبسته بودن باقیمانده

ماه  62براساس الگوی برازش شده میزان بارندگی برای  بر این

(، به مقایسه دقت 6939بینی شد. گلابی و همکاران )آینده پیش

سازی بارندگی جنکینز در مدل -های باکسبینی مدلپیش

 اند. نتایج نشان داد که اینفصلی در استان خوزستان پرداخته

نی بارش بیهای برآورد شده از دقت خوبی برای پیشمدل

ای (، در مطالعه6931اند. ختار و بهمنی )فصلی برخوردار بوده

ی های سرهای خاک با استفاده از مدلبینی دمای لایهبه پیش

اند. نتایج نشان داد که دمای خاک از مدل فصلی زمانی پرداخته

SARIMA کند. با توجه به تخمین مناسب مدل، پیروی می

بینی شد که پیش 2553 -2569های دمای خاک برای سال

-نشانگر تغییرات جزئی در روند دمای خاک در این دوره می

بینی و ای به پیش(، در مطالعه6930باشد. زارعی و مقیمی )

های سری زمانی بررسی متوسط دمای ماهانه با استفاده از مدل

 6313 -2561های در سال ARARبا استفاده از مدل 

ا هآنست که بهترین مدل برای دادهاند. نتایج حاکی از پرداخته

با شاخص  Burgبا استفاده از روش  AR(26,1)مدل 

سازی برخی (، مدل6930باشد. صلاحی )می 36/2153آکاییک 

های مؤثر اقلیمی ایستتگاه سپنوپتیک اردبیل به منظور شاخص

 2های طبیعی پرداخته است. نتایج مدل مرتبه مدیریت بحران

(، به دلیل پایین بودن ضریب q ،pب )آتورگرسیو و مدل مرک

احتمال همگنی مورد تردید بود و به همین دلیل، مدل نهایی 

برازش اجرا گردید که علاوه بر اتورگرسیو و میانگین متحرک، 

از تفاضل هم بهره گرفته شد. نتایج حاصل برازش مدل نهایی 

با ضریب احتمال قابل قبولی در همه متغیرها همراه بود. زراعی 

ی بینی خشکسالی فصل(، به مدلسازی و پیش6930و همکاران )

های سری زمانی در تهران و مدل RDIبا استفاده از شاخص 

درصد  05پرداختند. نتایج نشان داد که خشکسالی فصلی در 

درصد  10بینی شده، دارای شرایط نرمال، در فصول پیش

ط درصد فصول شرای 0فصول دارای شرایط نسبتا نرمال و در 

خشکسالی متوسط را خواهد داشت. توکلی و همکاران 

بینی آماری میانگین ماهانه دمای سطح آب (، به پیش6930)

ناحیه شمال غربی اقیانوس هند با استفاده از روش میانگین 

( پرداختند. نتایج SARIMAمتحرک تلفیق شده فصلی )

-های زمانی دمای سطح آب در تمامی ناحیهنشان داد که سری

ینی بضریب همبستگی بین دمای سطح آب مشاهده و پیش ها،

بود. سلطانی  3/5های آزمون بیشتر از شده برای داده

ای به تعیین بهترین (، در مطالعه6931گردفرامرزی و همکاران )

ای هبینی بارندگی سالانه ایستگاهمدل سری زمانی در پیش

با  6919 -32منتخب استان آذربایجان غربی دز دوره زمانی 

اند. نتایج حاکی از افزایش بارش استفاده از مدل آریما پرداخته

های مربوطه، است که براساس آمار بارندگی موجود در سال

نتایج مدل برازش یافته قابل قبول است. معروفی و همکاران 

یابی بارش ماهانه در حوضه آبریز سازی پیش(، به مدل6931)

پرداختند. مقایسه  02-33بلوچستان جنوبی در دوره آماری 

یابی دو روش مورد بررسی نشان از برتری روش نتایج پیش

شبکه عصبی تأخیر زمانی نسبت به سری زمانی ساریما برای 

 های مختلفگستره مطالعاتی دارد. این امر به تأثیر سامانه

های رگباری و بسیار پراکنده پهنه جنوب زا، رژیم بارشباران

(، به 6933پور و نادی )ود. عاقلششرق کشور مربوط می

بینی در مدلسازی و پیش SARIMAارزیابی دقت مدل 

های متفاوت ایران بلندمدت میانگین دمای ماهانه در اقلیم

اند. نتایج نشان داد که بهترین برآورد مربوط به ایستگاه پرداخته

آبادان در اقلیم فراخشک گرم بود و پس از آن آبادان، این مدل 

های انزلی در اقلیم مرطوب معتدل، ترتیب در ایستگاهبه 
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-اصفهان در اقلیم فراخشک سرد و تبریز و مشهد در اقلیم نیمه

تری است. خانی تملیه و خشک سرد دارای عملکرد مطلوب

بینی متوسط درجه سازی و پیش(، به مدل6933همکاران )

د. پرداختن SARIMAحرارت ماهانه اصفهان با استفاده از مدل 

نتایج مطالعه نشان داد که این مدل از دقت تقریبا خوبی برای 

های آتی برخوردار است. بینی تغییرات دما  طی سالپیش

گار نها با توجه به همبستگیماندههمچنین فرض استقلال باقی

-های مدل به دلیل قرار گرفتن همه خودماندهمربوط به باقی

گار نار دارد، سپس بافتها در محدوده قابل قبول قرهمبستگی

ها را نشان داد. نرمال بودن داده M1های الگوی ماندهباقی

Yamoah et al (2561در مطالعه ،)سازی ای به مدل

SARIMA بینی بارش باران ماهانه در منطقه برون آهفو و پیش

اند. نتایج حاکی از آنست که غنا پرداخته

 12(1,0,1)×(1,0,0)SARIMA 330/3آکائئیک ، با مقدار 

 بینی ارقام متوسط، به عنوان یک الگوی مناسب برای پیش

بارندگی ماهانه برای منطقه برونگ آهفو غنا شناخته شده است. 

Zarei and Moghimi (2563به ارزیابی زیست ،) محیطی

مناطق نیمه مرطوب و مرطوب تغییرات دمای ماهانه براساس 

 ٪13نتایج نشان داد که در اند. بینی پرداختهسازی و پیشمدل

بر  دهد کهبینی شده افزایش دما را نشان میموارد مقادیر پیش

 Darbal .مدیریت منابع آب و محیط زیست تأثیر می گذارد

and Murry (2563به مدل ،)بینی بارش سری سازی و پیش

میانگین و  .اندپرداختهSARIMA زمانی باران با استفاده از 

بینی شده و مشاهده شده های پیشاز داده انحراف استاندارد

ساتکلیف همچنین نشانگر -ضریب نش باشد.نزدیک بهم می

 های مشاهده شده است.درجه بالایی از تناسب مدل به داده

های زمانی ماهانه، هفتگی، روزانه به مدت بینی مجموعهپیش

های با استفاده از مدل 2523تا  2561سال، یعنی از سال  61

 Narasimha .انجام گرفته است  SARIMA یافتهتوسعه

Murthy et al (2563به مدل ،)های سازی و پیش بینی الگو

بارش باران موسمی جنوب غربی در شمال شرقی هند با 

این مطالعه نشان داده  اند.پرداختهSARIMA استفاده از روش 

، برای تجزیه  ,SARIMA (0 ,1 ,1) (1 ,0 (41است که مدل

 .های بارندگی آینده مناسب استبینی الگوو پیش و تحلیل

Maniraguha and Umunoza Gasana (2563 به تجزیه ،)

                                                             
1 Time new Roman 

و تحلیل باکس جنکینز از میانگین دمای ماهانه در رواندا با 

پرداخته است. نتایج این مقاله  SAMIRAاستفاده از مدل 

 دهد که هیچ تفاوت واقعی در میانگین دمای ماهانه ازنشان می

(، به 2563) Curceac et al .ایستگاه گرفته شده وجود ندارد

تجزیه و  مدت با استفاده از مدلبینی دمای هوا کوتاهپیش

اند. نتایج پرداخته SARMAهای ناپارامتری و تحلیل داده

عملکرد بهتری دارد،  SARMA بینینشان می دهد که پیش

-غیر های عملکردیپس از آن مدل تجزیه و تحلیل داده

  دهد.نتایج برتر را ارائه می  (NPFDA) پارامتری

های با توجه به مظالعات داخلی و خارجی، در ایران، از متد

های اقلیمی، کمتر استفاده شده است. گیری مستقیم دادهاندازه

یف توان آن را تعرتغییر اقلیم مفهومی است که به آسانی نمی

برای واژه وجود دارد،  نمود. با توجه به تعاریف گوناگونی که

در این پژوهش دیدگاه مد نظر از تغییر اقلیم، درجه و میزان 

باشد که از تغییر پارامترهای دما و بارش در طول زمان می

های مشاهده شده در طول دو دوره آماری طریق مقایسه تفاوت

گیرد. هدف اصلی این پژوهش با توجه مورد بررسی قرار می

 یرات اقلیم که در ارتباط با تغییرات جهانیبه اهمیت پدیده تغی

ای و محلی است تلاش بر آن شده است که با تغییرات منطقه

ای نوسانات دما و بارش منطقه روند و رفتار درازمدت و دوره

سیستان در حوضه آبریز هیرمند با استفاده از مدلسازی 

SARIMA  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت 
 

 ها مواد و روش
 3موقعیت جغرافیایی منطقه پژوهش

 هایبینی دما و بارش از دادهدر این پژوهش به منظور پیش 

های هواشناسی منطقه سیستان در طول دوره آماری ایستگاه

 استانسیستان در شمال استفاده شد. منطقه  6933 -6933

درجه  95در دشت پست و همواری در  سیستان و بلوچستان

درجه  16دقیقه عرض شمالی و  25درجه و  96دقیقه تا  63و 

دقیقه طول شرقی، نسبت به  05درجه و  16دقیقه تا  65و 

، استان خراسان جنوبیقرار دارد. از شمال به  گرینویچنیمروز 

و از غرب به  افغانستان، از شرق به کشور زاهداناز جنوب به 

محدود است. در ضمن مساحت زابل، زهک، هیرمند،  کرمان

کیلومتر  0015کیلومتر مربع است که  60363یمروز هامون و ن

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%BA%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%BA%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
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مربع آن را دریاچه هامون و اراضی مشرف به دریاچه هامون 

( موقعیت منطقه سیستان در استان 6در شکل ) .دهدتشکیل می

های دما و نشان داده شده است. پس از اطمینان از صحت داده

بینی دما های آماری لازم، به پیشبارش ماهانه و انجام آزمون

 و بارش پرداخته شد. 

 

 
 (. موقعیت منطقه سیستان در استان سیستان و بلوچستان0شكل )

 

های سری زمانی ساخت مدل مراحل ساخت سری زمانی:

گیرد شامل چهار گام است که بطور تکراری صورت می
(Saplioglu et al., 2010 :) 

 گام شناسایی الگو -0

و  6در این گام با رسم نمودارهای خودهمبستگی

ها ایستایی در میانگین و واریانس داده 2خودهمبستگی جزئی

گیرد. در شرایط ناایستایی نخست سری مورد بررسی قرار می

مورد نظر را با استفاده از سری تفاضلی مناسب و با بکارگیری 

باکس در میانگین، واریانس  -ها با روش کاکسل دادهاز تبدی

گردد. لذا در این گام با تجزیه واریانس پایدار و سری ایستا می

برای الگو  Dو  dهای تفاضل شده، مرتبه پارامترهای داده

باشد. از  شود که دارای حداقل واریانشای تعیین میبه گون

طرف دیگر با استفاده از نمودارهای خودهمبستگی جزئی و 

گردد تعیین می Qو p ،q ،Pهای خودهمبستگی مرتبه
(Haltiner and  D.Salas, 1988.) 

 پارامترها( برازش الگو )برآورد -1

                                                             
1 - SAC Chart 
2 - SPAC Chart 
3 - Sum of Squares Error 

 

ار دهای مناسب در مرحله قبل، معنیدر این گام با شناخت مدل

گیرد و مدلی که متناظر مورد بررسی قرار می pو  tبودن 

 1و میانگین مربعات خطا (SSE) 9دارای مجموع مربعات خطا

(MSEکوچکتری داشته باشد، انتخاب می ).گردد 

 تشخیص درستی مدل -1

ها از لحاظ به منظور بررسی درستی الگو، نمودار باقیمانده

 گیرد.نرمال بودن و ایستایی مورد بررسی قرار می

 بینیپیش -0

شده به  بینیکاکس، مقادیر پیش -با بکارگیری از روش باکس

-باران تصحیح شدندو نتایج حاصله به عنوان دادهمقادیر دما و 

ر های مورد نظبینی شده برای سالهای نهایی دما و باران پیش

-های دما و بارش ایستگاهسازی دادهبررسی شد. جهت مدل

استفاده شد که مبتنی Minitabافزار های منطقه سیستان از نرم

 (.Folland, 1990است ) 0جنکینز -بر روش تکراری باکس

 

)الگوی عمومی از مرتبه غیرفصلی  , , )p d q  و فصلی
( , , )P D Q 

4 - Mean of Squares Error 
5 - Box and Jenkinks 



 81                                                         ...                                   پارامترهای اقلیمیبهترین مدل سری زمانی  پیش بینی

 Pالف( فرآیند اتورگرسیون فصلی درجه 

)مدل عمومی از مرتبه غیرفصلی  , , )p d q  و فصلی

( , , )P D Q ( ( نشان داده شده است )6در رابطهBox and 

Jenkins, 1976.) 

...21 2

( )

2( ) 1 ...1 2

pX X X X Zt t s t s t ps t

sB X Zt t

s s s psB B B Bp

or

 



   

      



    

(6                                                                   )  

توان بعنوان حالت خاصی از الگو اتورگرسیون فصلی را می

pمدل اتورگرسیون غیرفصلی معمولی از درجه  ps  تلقی

فقط در تأخیرهای فصلی  کرد که در آن ضرائب 

, 2 ,....,S S PS .مخالف صفر هستند 

این فرآیند  Qب( فرآیند میانگین متحرک فصلی از درجه 

 ( بیان شده است:2در رابطه )

...21 2

( )

2( ) 1 ...1 2

y y yX z z z zt t t s t s t QsQ

or

sX B zt t

s s s Qsy y yB B B Bp

      



     

(2                                                                   )  

 

)مدل فصلی  )MA Q توان بعنوان حالت خاص یک را می

qاز مرتبه MAمدل غیرفصلی معمولی QS  تلقی کرد

,به جز در تأخیرهای فصلی   yتمام مقادیر 2 ,....,S S QS 

صفر هستند. این سری همواره ایستا است و تابع 

خودهمبستگی آن تنها در تأخیرهای فصلی مخالف صفر است. 

و Pمیانگین متحرک فصلی از درجه  -فرآیند اتورگرسیون

Q ( آورده شده است:9که در رابطه ) 

 

... ...2 21 2 1 2y y ypx X X X z z z zt t s t s t ps t t s t s t QsQ                  )9(  

 

 

خیلی کم الگوهایی که تنها در تأخیرهای فصلی دارای 

 ARIMAخودهمبستگی مخالف صفر هستند احتیاج هستند. 

جنکینز جهت ارزیابی فصلی بودن، مدل  -فصلی ضربی باکس

ARIMA دهند و الگو فصلی ضربی کلی را به را تعمیم می

 ,Box and Jenkinsکنند )می ( بیان1صورت رابطه )

1976.) 

( ) ( ) ( ) ( )s sB Bw aB BP t q Q tp     )1( 

 پذیر از درجهرابطه فوق یک الگو فصلی ضرب

( , , )( , , )P D Q p d qباشد. میp،P ،q وQ  

,هایی از مرتبهایبه ترتیب چند جمله , ,p P D Q هستند و 

 atکه در عوض z t  استفاده شده است، باکس و جنکینز

این نماد را به منظور فرآیند تصادفی محض با میانگین صفر و 

2واریانس 
a شود. اصولا مقادیراستفاده میd وD  از عدد

 ,Khorrami and Bozorgniaشوند )یک بیشتر نمی

2007.) 

جنکینز با سری زمانی  -بینی باکسهای پیشهمچینین مدل

کار دارند، نا ایستایی در واریانس را با استفاده از وایستا سر

( و ناایستایی در 0کاکس در رابطه ) -تبدیل توانی باکس

 میانگین را با استفاده از تفاضلی کردن رفع کرد:

1( )
( )

x t
T x xt t







                             )0( 

xکه  t مقدار اولیه در زمانt ،  پارامتر تبدیل وx t
 

برطرف  کاکس جهت -باشد. تبدیل باکسمقدار تبدیل یافته می

نمودن ایستایی در واریانس احتیاج به وجود اطلاعات غیر صفر 

 و مثبت دارد. 

که به ترتیب  d و D مقادیریک فن مناسب برای انتخاب 

نه کردن باشد. کمیگیری فصلی و غیرفصلی میمرتبه تفاضل

آید؛ لذا، با اختیار کردن واریانس سری تفاضلی بدست می

و مقایسه واریانس سری تفاضلی شده به  d و D مقادیر 

ای هبرای مرتبه توان درجه تفاضلی راازای مقادیر مذکور، می

 Kheradmandnia andفصلی و غیرفصلی مشخص کرد )

Asakereh, 2001 بعد از برطرف نمودن ناایستایی در .)

)میانگین و واریانس، مراتب مدل , , )P D Q  از روی نمودار

( و خودهمبستگی جزئی )ACFتوابع خودهمبستگی )

PACF سری تفاضلی شده قابل شناسایی است. در گام )
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برازش الگو، پارامترهای نامعلوم الگو مبتنی بر روش کمترین 

شود، در گام ارزیابی مناسب مربعات غیرشرطی ارزیابی می

تحلیل  -6رود: الگو، از دو روش مکمل یکدیگر بکار می

 فرض نرمالهای الگو برآورد شده که شامل بررسی باقیمانده

 ها و ثابت بودن واریانسها، استقلال باقیماندهبودن باقیمانده

ای تر، و در آخر به گونهتخمین جامع -2باشد.ها میباقیمانده

که برای یک مجموعه داده چندین مدل مناسب وجود داشته 

باشد. جهت انتخاب مدل بهتر از معیارهای گوناگونی بکار 

(، بیزی AICند از معیار آکائیک )رود. این معیارها عبارتمی

های تخمین شده های مدل( براساس باقیماندهSBCشواترز )

بینی خارج ( که از پیشMSEو معیار میانگین مربعات خطا )

( 3) ( تا1گردد. این معیارها در رابطه )از نمونه برازش می

 گردد:تعریف می

2( ) ln 2AIC M n Mz                         )1( 

2( ) ln 2 lnSBC M n M nz                )3( 
2

( )11
n x xt tt

MSE
n

 
                     )3( 

2تعداد پارامترهای الگو، AIC،Mدر معیار
z  ارزیابی

2درست نمایی بیشینه،
z های الگو وواریانس باقیماندهn 

مشاهدات مؤثر  SBC،nتعداد مشاهدات سری و در معیار

اشد؛ بتوان برآورد کرد( میسری می هایی که از)تعداد باقیمانده

MSE،xو در معیار t  مقدار واقعی سری وx t  مقدار

ها است بینیتعداد پیش nبینی شده متناظر با آن وپیش

(Shabani et al. 2014.) 

p,های مرتبهتعیین  q  و,P Q 

که حاصل سری  PACFو ACFبه این جهت از نمودار 

های تفاضلی شده است، بکار گرفته است. به طوریکه از داده

برای انتخاب مرتبه میانگین ( ACFنمودار خودهمبستگی )

)متحرک فصلی و غیرفصلی , )q Q  و از نمودار خودهمبستگی

جهت انتخاب درجه اتورگرسیون فصلی و  PACFجزئی

)غیرفصلی , )P p زده از مرز  های بیرونبا توجه به شاخک

رد. سرانجام الگوی نهایی مشخص توان بکار بمعناداری می

 ( نشان داده شده است:65( و )3گردد، که در رابطه )می
1212(1 )(1 ) (1 )(1 )11B B aB Z t t                     )3( 

21( ) ( 2) ( )
1

k
pQ LBQ n n n h h

h

  


                  )65( 

n ،تعداد مشاهداتQ آماره آزمون اصلاح شده آنLBQ 

 (.6933تملیه و همکاران، لجانگ باکس است )خانی

 

 نتایج و بحث
بینی میزان بارندگی ماهانه و میزان در این مطالعه به منظور پیش

های سازمان آب دمای ماهانه حوضه آبریز هیرمند از داده

سنجی زهک و زابل و دما سنجیهای بارانای و ایستگاهمنطقه

استفاده شد. شکل روند آماری  6933 -33در طول دوره آماری 

های، دما و بارش در حوضه آبریز و مشخصات آماری داده

 ( ارائه شده است.6( و جدول )9( و )2های )هیرمند در شکل
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 0193-39)میلیمتر( در دوره آماری (. روند آماری بارش 1شكل )

 
 0193-39(. روند آماری دما )سانتیگراد( در دوره آماری 1شكل )

 

 (0193 -0139های جریان، بارش و دما در حوضه آبریز هیرمند )(. مشخصات آماری داده0جدول )

 حداقل حداکثر میانه میانگین متغیرها
انحراف 

 معیار
 کشیدگی چولگی

 312/91 131/1 352/0 5 099/01 961/6 935/9 بارش )میلیمتر(

 130/6 -611/5 030/3 911/2 955/93 155/29 392/22 دما )سانتیگراد(

 

های بارندگی و دما ماهانه و پس از اطمینان از صحت داده

بینی آنها پرداخته شد. های آماری لازم، به پیشانجام آزمون

داده موجود برای پیدا کردن مدل  232منظور از برای این 

داده بعدی برای آزمون مدل به  601مناسب استفاده شد و 

ا از هدست آمده به کار گرفته شد. برای تجزیه و تحلیل داده

 استفاده شد. Minitabافزار نرم

همبستگی و پس از نرمال کردن سری زمانی، توابع خود

های ایستا شده ترسیم ی جزئی مربوط به دادهخودهمبستگ

ها برازش های مختلفی بر سری زمانی دادهشد. سپس مدل

داده شد. برای انتخاب مدل برتر از از معیار آکائیک و شوارتز 

استفاده شد که براساس آن در نهایت مدلی بعنوان مدل برتر 

انتخاب خواهد شد که دارای کمترین مقدار آماره آکائیک و 

شوارتز باشند. لازم به ذکر است که ابتدا چهار مدل پذیرفته 

شده از مقدار کمتر به بیشتر مرتب شده و هر کدام از آنها 

سنجی قرار گرفت. با انتخاب مدل اول، سری مورد صحت

های آن بررسی شد. اما به دلیل اینکه پس از رسم باقیمانده
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های تأخیر در ها در تمام گامهمبستگی باقیماندهنمودار خود

سنجی رد شد. سپس محدوده اطمینان قرار نگرفت در صحت

سنجی قرار گرفت. نتیجه نشان داد که مدل دوم مورد صحت

های این مدل ایستا نیستند. به همین صورت سری باقیمانده

مدل سوم هم رد شد و در نهایت مدل چهارم تمام شرایط 

انتخابی، سنجی مدل سنجی را دارا بود. برای صحتصحت

ای هدو معیار مورد بررسی قرار گرفت. یکی اینکه باقیمانده

مدل مورد بررسی قرار گرفت و پس از رسم نمودار 

های تأخیر در ها اگر تمام گامخودهمبستگی باقیمانده

محدوده اطمینان قرار گیرد به معنای مناسب بودن مدل است. 

نی به این مع ها نرمال باشنداز طرف دیگر اگر سری باقیمانده

 است که مدل انتخابی مناسب است.

 

 0001بینی بارش حوضه آبریز هیرمند تا سال پیش

ساله دو ایستگاه  63های سری زمانی در این مطالعه از داده

زابل و زهک برای متغیرهای  بارش و دما حوضه آبریز 

هیرمند اخذ شده از هواشناسی سیستان و بلوچستان استفاده 

این اساس هیدروگراف بارش حوضه آبریز شده است. بر 

( با استفاده از آمار و اطلاعات اصلی در طول 1مطابق شکل )

( ترسیم شد. در نهایت 6931 -33تا  6933 -33های )سال

های حاصل از های زمانی بر روی دادهتجزیه و تحلیل سری

اشد. بهیدروگراف صورت گرفت که روند نزولی و ایستا نمی

( نشان داده شده است. 0ها در شکل )ن دادهسری زمانی ای

یستا دهنده اباشد که نشانمقدار بهترین شاخص برابر یک می

 باشد. های اصلی در واریانس میبودن داده
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 (. نمودار سری زمانی بارش ماهانه حوضه آبریز هیرمند0شكل )

 

5.02.50.0-2.5-5.0
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Lower CL 0.44
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 کاکس بر روی زمانی بارش ماهانه حوضه آبریز هیرمند -(. نمودار نتایج تبدیل باکس5شكل )

 



 80                                                         ...                                   پارامترهای اقلیمیبهترین مدل سری زمانی  پیش بینی

بعد  PACFو  ACF( نمودار خودهمبستگی1شکل )

-ش حوضه آبریز هیرمند نشان میاز حذف روند را برای بار

به گیری فصلی مرتدهد. برای تشخیص مدل مناسب، تفاضل

)یک 1)D    برای حذف حالت فصلی و ایستا کردن

میانگین سری زمانی اعمال شد. سپس توابع خودهمبستگی و 

خودهمبستگی جزئی برای سری تبدیل یافته ترسیم گردید. 

 (. 1 )شکل

یری گجزئی پس از تفاضل و همبستگی همبستگی نموار

( عامل روند را از خود نشان نداده و  1درجه اول )شکل 

نمودار فقط میل به صفر دارد و مقدار همبستگی در برخی 

ها خط اطمینان را قطع کرده که مبین نوسانات فصلی تأخیر

گیری فصلی است. برای حذف این عامل از روش تفاضل

 اده شد.درجه یک استف
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 گیری بارش حوضه آبریز هیرمند( بعد از تفاضلPCAF( و خودهمبستگی جزئی )CAF(. نمودار خودهمبستگی )6شكل )

 

های مدل برازش داده شده نمودارهای باقیمانده( 3در شکل )

نشان داده شده است. در نمودار احتمال نرمال نقاط تقریبا در 

امتداد یک خط راست قرار دارند. در نمودار هیستوگرام نیز 

اند. بنابراین فرض ها بصورت نرمال توزیع شدهباقیمانده

ینکه به اها را پذیرفت. با توجه نرمال بودن توزیع باقیمانده

دهد )به شکل قیفی( شکل سوم طرح خاصی را نشان نمی

 آورده شده است.

توان ها را میبنابراین فرضیه ثابت بودن واریانس باقیمانده

دهد و پذیرفت. شکل آخر نیز طرح خاصی را نشان نمی

اشد. بدارای پراکندگی افقی حول صفر با واریانس ثابت می

های حاصل از برازش مدل اندهرسد باقیمبنابراین به نظر می

-کنند که نشانمشابه یک فرایند اغتشاش خالص رفتار می

 دهنده مناسبت مدل برازش شده است.
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ها مدل انتخابی(. بررسی نرمال بودن باقیمانده9شكل )  12
SAMIRA 3,0,1 0,1,1  
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های مدل انتخابی(. نمودار تابع خودهمبستگی جزئی باقیمانده1شكل )  12
SAMIRA 3,0,1 0,1,1  

 

باشد. بدین منظور از مرحله بعد انتخاب مدل برتر می

شود. در پژوهش حاضر با استفاده میمعیارهای گوناگونی 

های مدل که بر مبنای باقیمانده AICاستفاده از معیار آکائیک

بهترین مدل برازش داده  SBCباشد و معیاربرازش شده می

ها برای بارش حوضه آبریز هیرمند شده از بین تمامی مدل

توجه به معیارهای مورد نظر بهترین مدل، انتخاب شد. با 

Pمدلی است که دارای کمترین مقدار Value،SBC و

AIC و بیشترینT  باشد. با بررسی نتایج این معیارها

 SBCدارای کمترین مقدار SARIMAمشخص شد. مدل

های زمانیهای مختلف سریباشند. نتایج مدلمی AICو

SARIMA  و معیارهایP Value،SBC،AIC  و

T( برای بارش حوضه آبریز آمده است. برای 2. در جدول )

بارش حوضه آبریز تنها در مدل 

  12
SAMIRA 3,0,1 در  Tمقدار قدر مطلق 0,1,1

بوده و 2بیش از تمامی پارامترها به غیر از ثابت 

P Value و همچنین کمترین مقادیر  50/5ز آن کمتر ا

را دارد، بنابراین بهترین الگو  AICو SBCمعیارهای 

 شناخته شده است.

 
های تحقیقی: پارامترهای آماری برای هر یک از مدل1جدول    

BIC AIC P T SE 

Cofficient Cofficient Parameter Modelling 

663/6129  531/395  

53/5  39/6-  221/5  933/5-  1AR  

  12
SAMIRA 2,0,2 1,1,1  

51/5  31/6  226/5  153/5  2AR  
00/5  03/5-  535/5  513/5-  12SAR  
51/5  51/2-  216/5  133/5-  1MA  
03/5  09/5  291/5  621/5  2MA  
55/5  93/63  509/5  321/5  12SMA  
39/5  26/5  513/5  561/5  Constant  

332/6125  630/325  

56/5  91/2-  291/5  003/5-  1AR  

  12
SAMIRA 3,0,1 0,1,1  

55/5  36/9  533/5  953/5  2AR  
32/5  91/5  666/5  593/5  3AR  
55/5  51/9-  220/5  135/5-  1MA  
55/5  03/63  513/5  315/5  12SMA  
36/5  65/5  531/5  553/5  Constant  
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30/6125  321/325  

55/5  33/9-  690/5  093/5-  1AR  

  12
SAMIRA 2,0,1 0,1,1  

55/5  25/1  513/5  236/5  2AR  
55/5  61/0-  696/5  135/5-  1MA  
55/5  30/63  513/5  316/5  12SMA  
30/5  51/5  532/5  551/5  Constant  

 

( که برای 9باکس در جدول ) -نتایج مربوط به آزمون لجانگ

مدل انتخابی بارش ماهیانه حوضه آبریز هیرمند انجام گرفت 

و نتایج مربوط به الگو شناسایی شده برای کلیه تأخیرها مقدار 

P Value  بزرگتر از پنج درصد بوده که فرضیه ناهمبسته

دهد. همچنین با درجه مورد تأیید قرار میها را بودن باقیمانده

های مختلف مقدار آماره آزمون در سطح پنج درصد از آزادی

کیدو جدولی کوچکتر است پس فرض صفر پذیرفته مدل 

 شود. پذیرفته می

 های مدل انتخابیباکس بر روی باقیمانده -(. تأیید آزمون لجانگ1جدول )

Lag 62 21 91 13 

Chi Square 3/29 3/99 5/06 1/03 

Df 3 63 96 19 

P Value 691/5 636/5 691/5 533/5 

 

 
 بینی شده بارش حوضه آبریز هیرمند(. مقادیر مشاهداتی و پیش3شكل )

 

 0001بینی دما حوضه آبریز هیرمند تا سال پیش

( با 65نمودار هیدروگراف دما حوضه آبریز مطابق شکل )

 -33های )استفاده از آمار و اطلاعات اصلی در طول سال

( ترسیم شده است. سرانجام تجزیه و 6931 -33تا  6933

های حاصل از های زمانی بر روی دادهتحلیل سری

گردد ( مشاهده می65هیدروگراف که همانطور که در شکل )

باشد. مقدار بهترین شاخص برابر روند نزولی و ناایستا می

های اصلی در دهنده ایستا بودن دادهباشد که نشانیک می

 ( 66باشد. )شکل واریانس می
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 (. نمودار سری زمانی بارش ماهانه حوضه آبریز هیرمند01شكل )
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 کاکس بر روی زمانی دما ماهانه حوضه آبریز هیرمند -(. نمودار نتایج تبدیل باکس00شكل )

 

بعد  PACFو  ACF( نمودار خودهمبستگی62شکل )

دهد. از حذف روند را برای دما حوضه آبریز هیرمند نشان می

 کگیری فصلی مرتبه یبرای تشخیص مدل مناسب، تفاضل

( 1)D   برای حذف حالت فصلی و ایستا کردن میانگین

سری زمانی اعمال شد. سپس توابع خودهمبستگی و 

خودهمبستگی جزئی برای سری تبدیل یافته ترسیم گردید. 

 (.  62های )شکل

یری گجزئی پس از تفاضل و همبستگی نموار همبستگی

( عامل روند را از خود نشان نداده و  62درجه اول )شکل 

فقط میل به صفر دارد و مقدار همبستگی در برخی  نمودار

ها خط اطمینان را قطع کرده که مبین نوسانات فصلی تأخیر

گیری فصلی است. برای حذف این عامل از روش تفاضل

 درجه یک استفاده شد.
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 گیری دما حوضه آبریز هیرمند( بعد از تفاضلPCAF( و خودهمبستگی جزئی )CAF(. نمودار خودهمبستگی )01شكل )
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های مدل برازش داده شده ( نمودارهای باقیمانده69در شکل )

نشان داده شده است. در نمودار احتمال نرمال نقاط تقریبا در 

یک خط راست قرار دارند. در نمودار هیستوگرام نیز امتداد 

اند. بنابراین فرض ها بصورت نرمال توزیع شدهباقیمانده

ها را پذیرفت. با توجه به اینکه نرمال بودن توزیع باقیمانده

دهد )به شکل قیفی( شکل سوم طرح خاصی را نشان نمی

 آورده شده است.

توان ها را میباقیماندهبنابراین فرضیه ثابت بودن واریانس 

دهد و پذیرفت. شکل آخر نیز طرح خاصی را نشان نمی

اشد. بدارای پراکندگی افقی حول صفر با واریانس ثابت می

های حاصل از برازش مدل رسد باقیماندهبنابراین به نظر می

-کنند که نشانمشابه یک فرایند اغتشاش خالص رفتار می

 است.دهنده مناسبت مدل برازش شده 

بنابراین با توجه به نمودارهای نرمال سازی، خودهمبستگی 

و خودهمبستگی جزئی باقیمانده مدل انتخابی متغیر بارش در 

های تأخیر (، تمامی گام69های )حوضه آبریز هیرمند در شکل

در محدوده اطمینان قرار گرفته و این بدان معناست که مدل 

دیگر سری به درستی انتخاب گردیده است. از طرف 

ها نرمال باشند به این معنی است که مدل انتخابی باقیمانده

 مناسب است.
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  SARIMA(0,1,2)(1,1,3)12ها مدل انتخابی(. بررسی نرمال بودن باقیمانده01شكل )
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  SARIMA(0,1,2)(1,1,3)12های مدل انتخابی(. نمودار توابع خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی باقیمانده00شكل )

 

باشد. بدین منظور از مرحله بعد انتخاب مدل برتر می

شود. در پژوهش حاضر با معیارهای گوناگونی استفاده می

های مدل که بر مبنای باقیمانده AICاستفاده از معیار آکائیک

بهترین مدل برازش داده  SBCباشد و معیاربرازش شده می
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ها برای بارش حوضه آبریز هیرمند شده از بین تمامی مدل

های مختلف سری زمانی دل( مقایسه م1جدول )انتخاب شد. 

های ایستا شده دما حوضه آبریز هیرمند در طول برای داده

با توجه به دهد. ( را نشان می6933 -33ساله ) 63دوره 

معیارهای مورد نظر بهترین مدل، مدلی است که دارای 

Pکمترین مقدار Value،SBC وAIC و بیشترینT 

باشد. با بررسی نتایج این معیارها مشخص شد. مدل

SARIMA دارای کمترین مقدارSBC وAIC باشند. می

و  SARIMAهای زمانیهای مختلف سرینتایج مدل

Pمعیارهای  Value،SBC،AIC  وT در جدول .

( برای دما حوضه آبریز آمده است. برای دما حوضه آبریز 1)

در مقدار ق SARIMA(0,1,2)(1,1,3)12تنها در مدل 

بوده  2بیش از در تمامی پارامترها به غیر از ثابت  Tمطلق

Pو Value  و همچنین کمترین مقادیر  50/5آن کمتر از

را دارد، بنابراین بهترین الگو  AICو SBCمعیارهای 

 شناخته شده است.
های تحقیقی: پارامترهای آماری برای هر یک از مدل0جدول   

BIC AIC P T SE 
Cofficient Cofficient Parameter Modelling 

053/333  233/916  

55/5  9/0-  533/5  113/5-  1AR  

  12
SAMIRA 2,0,1 0,1,1  

56/5  93/2  533/5  630/5  1MA  
55/5  16/69  593/5  021/5  2MA  
55/5  50/1  539/5  233/5  MA3  
55/5  51/65  536/5  360/5  12SMA  
55/5  01/9  531/5  961/5  SMA24  
66/5  03/6-  535/5  663/5-  SMA36  
55/5  12/9  5553/5  559/5  Constant  

133/333  333/936  

55/5  99/0  535/5  931/5  1AR  

  12
SAMIRA 2,1,1 1,1,2  

93/5  31/5-  535/5  515/5-  2AR  
52/5  23/2-  202/5  031/5-  12SAR  
55/5  53/632  550/5  313/5  1MA  
99/5  31/5  226/5  269/5  12SMA  
55/5  01/9  633/5  350/5  SMA24  
55/5  69/1  556/5  550/5  Constant  

391/331  112/903  
15/5  02/5  536/5  591/5  1AR  

  12
SAMIRA 1,1,3 0,1,2  55/5  51/1661  556/5  101/5  1MA  

 

باکس برای مدل  -( مربوط به آزمون لجانگ0نتایج جدول )

انتخابی دما ماهانه حوضه آبریز هیرمند انجام شد و نتایج 

مربوط به الگو شناسایی شده برای کلیه تأخیرها مقدار 

P Value  بزرگتر از پنج درصد بوده که فرضیه ناهمبسته

دهد. همچنین با درجه قرار میها را مورد تأیید بودن باقیمانده

های مختلف مقدار آماره آزمون در سطح پنج درصد از آزادی

کیدو جدولی کوچکتر است پس فرض صفر پذیرفته و مدل 

 شود. پذیرفته می

 های مدل انتخابیباکس بر روی باقیمانده -(. تأیید آزمون لجانگ5جدول )

Lag 62 21 91 13 

Chi Square 1/65 1/25 1/23 3/93 

Df 0 63 23 16 

P Value 511/5 201/5 119/5 039/5 
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حوضه آبریز هیرمندبینی شده دما (. مقادیر مشاهداتی و پیش05شكل )

 

 گیرینتیجه
های اخیر، توجه اکثر مسئله تغییر اقلیم در طول سال

پژوهشگران و محققین را جلب کرده است. در این راستا برای 

ای هبینی رفتار پارامترهای اقلیمی از روشبررسی و پیش

ی های آمارآماری استفاده شده است. با انجام تجزیه و تحلیل

زمانی که با های موجود در سریو نوسانروند افت و خیز 

باشند را بدست آورد. در این مطالعه با چشم قابل مشاهد نمی

( به SARIMAاستفاده از روش میانگین متحرک فصلی )

تحلیل رفتار دما و بارش منطقه سیستان در حوضه آبریز 

 .پرداخته شده است 6933 -6933های هیرمند در طی سال

 

بینی سری زمانی دما در مطالعه حاضر جهت مدلسازی و پیش

که   SARIMAو بارش ماهانه از مدل استوکستیک فصلی

باشد استفاده شده است. دارای دقت خوب و قابل قبولی می

و تعیین  ACFپس از بررسی روند فصلی بوسیله تابع 

ی فصلی بهینه و دوره تناوب مناسب برای گیردرجه تفاضل

های اجرا شده برای دما منطقه سیستان در ها، از میان مدلمدل

 SARIMA(0,1,2)(1,1,3)12حوضه آبریز هیرمند مدل 

ش بیدر تمامی پارامترها به غیر از ثابت  Tمقدار قدر مطلق

Pبوده و 2از  Value  و همچنین  50/5آن کمتر از

را دارد، و برای  AICو SBCکمترین مقادیر معیارهای 

بارش حوضه آبریز تنها در مدل 

  12
SAMIRA 3,0,1 در  Tمقدار قدر مطلق 0,1,1

بوده و 2بیش از تمامی پارامترها به غیر از ثابت 

P Value  و همچنین کمترین مقادیر  50/5آن کمتر از

ها را از میان بهترین دقترا دارد،  AICو SBCمعیارهای 

بینی های زمانی و نیز پیشها، در مدلسازی سریدیگر مدل

 باشند. دوره را دارا می

باکس برای  -همچنین در این پژوهش نتایج آزمون لجانگ

مدل انتخابی دما و بارش ماهانه حوضه آبریز هیرمند برای 

Pکلیه تأخیرها مقدار  Value  بزرگتر از پنج درصد بوده

-ها را مورد تأیید قرار میکه فرضیه ناهمبسته بودن باقیمانده

های مختلف مقدار آماره آزمون دهد. همچنین با درجه آزادی

در سطح پنج درصد از کیدو جدولی کوچکتر است و فرض 

صفر پذیرفته شده است. دما ماهانه حوضه هیرمند دارای روند 

باشد، افزایشی و بارندگی ماهانه دارای روند کاهشی می

گذاران بایستی در جهت ریزان و سیاستبنابراین برنامه

هایی را در منطقه اعمال بی سیاستاستفاده بهینه از منابع آ

 نمایند.

در شرایط افزایش دما و کاهش باندگی در منطقه،  -6

 گردد.استفاده بهینه از منابع آب پیشنهاد می

مدیریت آب ابیاری در هنگام خشکسالی و  -2

تر و تخصیص آب به محصولات ضروری

 محصولاتی که مزیت نسبی دارند.

کشاورزی، اصلاح  بکارگیری از دانش متخصصین در زمینه

شناسی در جهت تطبیق نوع و میزان کشت نباتات و اقلیم

 محصولات با شرایط اقلیمی
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