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 چکیده

 های زمانیهای سریمدلهر منطقه از اهمیت بالایی برخوردار است. بارندگی در مدیریت منابع آب عمق  بینیپیش

با استفاده از  بینی بارندگی ماهانهپیش مطالعهاین  اصلی هدفد. نای در این زمینه دارکاربرد گسترده ARIMAخانواده 

های ایستگاه از داده ،این مطالعه دراست.  ARIMAخانواده مدل  ترینمناسبسری زمانی و  ایستاسازیبهترین روش 

 2016تا  1990های بارندگی ماهانه از سال های روند و تغییرات فصلی دادهبخش ،اردبیل استفاده شد. در گام اول همدید

بینی بارندگی در پیش ARIMA خانواده های مختلفکارایی مدل ،مختلف حذف شد و در گام دومهای با استفاده از روش

و  12مرتبه مرکزی استفاده از میانگین متحرک سازی با ایستاروش ایج نشان داد که ماهانه مورد بررسی قرار گرفت. نت

 ((r=8/0ی )دلیل ایجاد بالاترین مقدار ضریب همبستگ)بهو تغییرات فصلی  روند برای حذف ،ترتیبمیانگین فصلی به

( و کمترین معیار r=8/0با بیشترین ضریب همبستگی ) SARIMA(1،0،1()1،0،0)12 و مدل بوده ایستاسازیبهترین روش 

بارندگی  ،است. در نهایت مورد مطالعهبینی بارندگی ماهانه در ایستگاه مدل پیش ترینمناسب( AIC=74/191آکائیک )

 . نتایج نشان داد کهبینی گردیدپیش منتخبو مدل  ایستاسازی( با استفاده از روش 2019تا  2017سال آینده ) 3ماهانه 

 خواهد بود.صورت کاهشی اردبیل در سه سال آینده به همدیدروند بارندگی ایستگاه 

 

 معیار آکائیک،  های زمانیسریبینی بارندگی،  پیشاردبیل،    کلیدی: هایواژه
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Abstract 

     Forecasting rainfall depth is very important in water resources management. ARIMA family time 

series models have a widespread application in this context. The main objective of this study was to predict 

monthly rainfall using the best time series stationary method and the most suitable ARIMA family model. In 

this study, Ardabil synoptic station’s data was used. In the first step, the trend and seasonality terms of 

monthly rainfall data from 1990 to 2016 were removed using different methods and in the second step the 

efficiency of different ARIMA models for predicting monthly rainfall was investigated. Results showed that 

the stationary method using 12 period centered moving average and seasonal average in order to remove 

trend and seasonal variation, respectively, is the best stationary method with the highest correlation 

coefficient (r=0.8). Also, the SARIMA (1,0,1) (0,0,1)12 model with the highest correlation coefficient 

(r=0.8) and the lowest Akaike criterion (AIC=191.74) is the best prediction model for monthly rainfall at the 

studied station. Finally, the monthly rainfall of the next 3 years (2017-2019) forecasted using the optimized 

stationary method and the selected model. Results showed that the rainfall trends of Ardabil synoptic station 

will be decreased in the next three years. 
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 مقدمه

بارندگی از  ،مختلف اقلیمی پارامترهایدر میان 

ترین منبع اصلی زیراای برخوردار است؛ اهمیت ویژه

وجود آن منشأ تأمین آب در دسترس بشر بوده و 

مختلف از جمله کشاورزی و امنیت های فعالیت اصلی

طبیعی از  و بلاهای بوده غذایی، صنعتی و اقتصادی

رحمان و ) شوداز آن ناشی می جمله سیل و خشکسالی

(. از 2018، ناراسیمها مورتی و همکاران 2017همکاران 

بینی مقدار بارندگی آینده و به عبارت دیگر پیش ،این رو

مقدار آب در دسترس آینده یک گام بسیار مفید در 

ها و ریزیهای آگاهانه، برنامهگذاریراستای سیاست

 در بهره زیادیهای مدیریتی بوده و کمک گیریتصمیم

 

 

ر از منابع آبی موجود برداری بهینه و پایدا

باقیراف و ، 1396ترنجیان و معروفی خواهد نمود )

  (.2017همکاران 

به توان را میبینی بارندگی های مختلف پیشمدل

های فیزیکی که مبتنی . مدلنموددو دسته اصلی تقسیم 

سازی فرآیندهای فیزیکی مؤثر در بارندگی بوده بر مدل

های استفاده از داده که با های مبتنی بر دادهو مدل

-پیشآینده  در مشاهده شده تاریخی، مقدار بارندگی را

های تحلیل مدل ها اصطلاحاًاین مدل .کنندبینی می

آبوت و ماروهاسی شوند )های زمانی نامیده میسری

های های تحلیل سریل. از جمله مد(2014و  2012

ده استفابینی بارندگی مورد منظور پیشزمانی که به
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عصبی مصنوعی های توان به شبکهگیرند میقرار می

(ANN)1 ،K نزدیک( ترین همسایگیNN-K)2،  رگرسیون

های بردار پشتیبان ماشین ،3( MLRگانه )خطی چند

های خانواده اتورگرسیو و مدل 4(egRSVMرگرسیونی )

در این اشاره کرد.  5(ARIMAمیانگین متحرک یکپارچه )

های پرکاربردترین مدل ARIMAهای خانواده مدل ،میان

بینی بارندگی است که های زمانی در پیشتحلیل سری

در داخل و خارج از کشور مورد استفاده قرار گرفته 

 است.

های کارایی مدل (1389پور و همکاران )ویسی

AR ،MA ،ARMA ،ARIMA  وSARIMA بینی را در پیش

 همدیدالانه ایستگاه ماهانه و سبارندگی و دمای روزانه، 

این نتیجه  ادند و بهمورد بررسی قرار د کرمانشاه

  بهترین الگو SARIMA(1،0،0()1،1،0)12مدل رسیدند که 

زاده لیحسینعبینی بارندگی و دمای منطقه است. در پیش

-را به SARIMAهای کارایی مدل (1393و همکاران )

سنجی ماهانه ایستگاه بارانبینی بارندگی منظور پیش

دادند و ارازکوسه در استان گلستان، مورد بررسی قرار 

 SARIMA(1،0،0()1،1،0)12مدل به این نتیجه رسیدند که 

نژاد عبدالهبینی بارندگی است. ترین الگوی پیشمناسب

 ARIMAو  AR ،MAهای غیرفصلی ( کارایی مدل1394)

بینی پیشمنظور را به SARIMAهای فصلی و مدل

آباد در استان گلستان، بارندگی ماهانه ایستگاه هاشم

مورد ارزیابی قرار دادند و به این نتیجه رسیند که مدل 

12(2،1،0()2،1،3)SARIMA  بارندگی را با کمترین خطا

( عملکرد 1395تهرودی )خلیلی و ناظری  کند.برآورد می

را  CARIMAمتغیره چندو  ARIMAمتغیره های تکمدل

ارومیه  همدیدسازی بارندگی سالانه ایستگاه در مدل

مورد بررسی قراردادند و به این نتیجه رسیدند که 

های تک متغیره دقت بالاتری نسبت به مدلهای چندمدل

 حوضه ( بارندگی ماهانه 2013مِهِر و ژها )متغیره دارند. 
 

1 Artificial Neural Networks 
2 K-Nearest neighbors  
3 Multiple Linear Regression 
4 Support Vector Machines for Regression 
5 Auto Regressive Integrated Moving Average 

با  آبخیز رودخانه ماهانادی در کشور هندوستان را

زیه و تحلیل مورد تج SARIMAهای فاده از مدلاست

که مدل  گرفتندنتیجه قرار دادند و 

12(1،1،0()0،0،1)SARIMA بینی و در پیشبهترین الگ

بارندگی منطقه مورد مطالعه است. رحمان و همکاران 

منظور را به SARIMAهای مختلف ( کارایی مدل2017)

ارزیابی  بنگلادشینی بارندگی ماهانه کشور بپیش

که مدل  کردند. ایشان گزراش دادند

12(1،1،0()0،0،1)SARIMA بینی بهترین الگوی پیش

. ناراسیمها مورتی و همکاران بارندگی کشور است

-را در پیش SARIMAهای مختلف ( کارایی مدل2018)

هندوستان،  ربینی بارندگی موسمی شمال شرق کشو

نتیجه رسیدند که مدل مورد بررسی قرار دادند و به این 

4(1،0،1()1،1،0)SARIMA بینی مدل در پیش ترینمناسب

 بارندگی منطقه است.

 های زمانی هیدرولوژیکیبارندگی یکی از سری

حسب زمان که از مجموع مشاهدات بارندگی که بر است

است تشکیل  شده و در فواصل مساوی از آن مرتب

نل وباورمن و ک ،1994)باکس و همکاران  گرددمی

 طور عمدههای زمانی هیدرولوژیکی به(. سری1979

-از سه بخش اصلی تشکیل می ناایستا بوده و پویا و یا

بخش روند )تغییرات افزایشی و  (1شوند که عبارتند از: 

( بخش فصلی 2یا کاهشی خطی و یا )اغلب( غیرخطی(، 

منظم  زمانی )تغییرات افزایشی و کاهشی که با فواصل

( بخش تصادفی )داده باقیمانده پس 3شوند( و تکرار می

از حذف روند و تغییرات فصلی(. دو بخش اول ترم 

ها و یا عوامل ناایستایی و بخش سوم ترم قطعی داده

)کارآموز و ها است تصادفی و یا بخش ایستای داده

 (.1393 نژادعراقی

عبارت است از حذف  ایستاسازیمفهموم اصلی 

قطعی )روند و تغییرات فصلی( و  جملهر مربوط به مقادی

ها است )خلیلی و بدست آوردن بخش تصادفی داده

سازی و اولین گام در مدل(. 1393ناظری تهرودی 

های خانواده ها با استفاده از مدلبینی دادهپیش
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ARIMA، خلیلی و  سری زمانی است ایستاسازی(

های منفرد در تحقیقات مختلف روش که (1396همکاران 

شده است که از جمله استفاده منظور  این بهمتفاوتی 

مربعات، گیری، حداقلهای تفاضلتوان به روشها میآن

کاکس و میانگین متحرک در حذف بخش -تبدیل باکس

و میانگین فصلی  فصلی گیریهای تفاضلروند و روش

 ی و همکارانخلیل)در حذف تغییرات فصلی اشاره نمود 

نژاد ، عبداله1393زاده و همکاران حسینعلی، 1390

ورانی و همکاران دست، 2015، میرزاوند و قضاوی 1394

( که هر یک به روش خاصی عوامل ناایستایی را 2016

کارایی  ،برای اولین بار مطالعه،اما در این  کنند.حذف می

منظور حذف روند و به ایستاسازیهای مختلف روش

طور همزمان به ،های بارندگی ماهانهتغییرات فصلی داده

 مورد ارزیابی قرار گرفت.

، ارزیابی مطالعهف اصلی این اهدا ،بنابراین

های و مدل هاداده ایستاسازیهای مختلف وشعملکرد ر

بارندگی ماهانه  بینی در پیش ARIMAمختلف خانواده 

 اردبیل همدیدصورت موردی در ایستگاه به کهاست 

 انجام گردید.

 

 ها مواد و روش

 مطالعه های موردو دادهمورد مطالعه ایستگاه 

 همدیدصورت موردی در ایستگاه به مطالعهاین 

 اردبیل انجام گردید. این ایستگاه در شمال غربی کشور

، بخش مرکزی استان اردبیل و در شهرستان ایران

 ́ صورتبوده و مختصات جغرافیایی آن بهع اردبیل واق

طول شرقی است.  48˚ 17 ́عرض شمالی و  38˚ 15

متر، بارندگی  1332ارتفاع آن از سطح دریا معادل 

متر و دمای متوسط میلی 290متوسط سالانه حدود 

 است  سلسیوسدرجه  10روزانه آن حدود 

اساس روش آمبرژه، اقلیم این ایستگاه )نویسندگان(. بر

های داده مطالعهاست. در این  خشک سردنوع از 

 2016تا  1990بارندگی ماهانه ایستگاه مذکور از سال 

مورد استفاده قرار گرفت. موقعیت کشوری و استانی 

 است.نشان داده شده  1شکل  درایستگاه مورد مطالعه 

 ARIMAهای خانواده تشریح مدل

های به دودسته مدل ARIMAهای خانواده مدل

 SARIMAیا  فصلیهای مدلو  ARIMAغیرفصلی یا 

 شوند.تقسیم می

 
در استان اردبیل و  اردبیل همدید موقعیت ایستگاه  -1کل ش

 . ایران

 های غیرفصلیمدل

-با مرتبه ARIMA( p,q,dهای غیرفصلی یا )مدل

های زیر شوند و شامل مدلمشخص می qو  p ،dهای 

 باشد:می

 (AR) اتورگرسیوالف: مدل 

شود که در آن بیان می AR(pصورت )این مدل به

p، ه و ساختار آن مطابق رابطه مرتبه اتورگرسیو بود

 .است زیر

]1[  

𝑌𝑡 = 𝐶 + 𝜑1𝑌𝑡−1 + 𝜑2𝑌𝑡−2 + ⋯ + 𝜑𝑝𝑌𝑡−𝑝

+ 𝑒𝑡 
 (MAمدل میانیگین متحرک )ب: 

شود که در بیان می MA(qصورت )این مدل به

مرتبه میانگین متحرک بوده و ساختار آن مطابق  ،qآن 

 است. زیررابطه 
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]2[    𝑌𝑡 = 𝐶 + 𝜃1𝑌𝑡−1 + 𝜃2𝑌𝑡−2 + ⋯ + 𝜃𝑞𝑌𝑡−𝑞 +

𝑒𝑡 
 (ARMAج: مدل اتورگرسیو میانگین متحرک )

شود که بیان می ARMA(p,qصورت )این مدل به

میانگین اتورگرسیو و مرتبه  ،ترتیببه qو  pدر آن 

 است. زیرمتحرک بوده و ساختار آن مطابق رابطه 

𝑌𝑡 = 𝜑1𝑌𝑡−1 + 𝜑2𝑌𝑡−2 + ⋯ + 𝜑𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝑒𝑡 −

𝜃1𝑌𝑡−1 − 𝜃2𝑌𝑡−2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝑌𝑡−𝑞                      

[3] 

ام،  𝑡بینی شده در زمان متغیر پیش 𝑌𝑡، 3 تا 1روابط در 

𝜑1 ،𝜑2  و𝜑𝑝 های مدل پارامترAR ،𝜃1 ،𝜃2  و𝜃𝑞 پارامتر-

ترتیب مرتبه به qو  pمقدار ثابت مدل،  MA ،𝐶های مدل 

مقدار  𝑒𝑡 زمان و 𝑡اتورگرسیو و میانگین متحرک، 

مستقل از زمان که از ام ) 𝑡در زمان باقیمانده تصادفی 

-حسینعلی ) (کندتوزیع نرمال با میانگین صفر تبعیت می

، 1396جعفرزاده و همکاران ، 1393زاده و همکاران 

، پاپالاسکاریس و همکاران 2014ونگ و همکاران 

2016). 

د: مدل اتورگرسیو میانگین متحرک یکپارچه  

(ARIMA) 

شود بیان می ARIMA(p,d,qصورت )این مدل به

-ترتیب مرتبه اتورگرسیو، تفاضلبه qو  p ،dکه در آن 

فصلی و میانگین متحرک بوده و ساختار آن غیرگیری 

 است. زیر شرحبه

]4[                             𝜑𝑝(𝐵)𝛻𝑑𝑌𝑡 = 𝜇 +

𝜃𝑞(𝐵)𝑒𝑡 
 𝜇ام،  𝑡بینی شده در زمان متغیر پیش 𝑌𝑡که در آن، 

و  ARهای پارامتر مدل ،ترتیببه 𝜃و 𝜑  ها،میانگین داده

MA فصلیغیر ،p ،d  وq مرتبه اتورگرسیو،  ،ترتیببه

مقدار  𝑒𝑡فصلی و میانگین متحرک، گیری غیرتفاضل

)عمگلر  عملگر تفاضل 𝛻ام،  𝑡باقیمانده تصادفی در زمان 

-کم میتفریقی که در آن هر داده از دادهای قبلی معین 

𝛻𝑋𝑡 صورتشود و به = 𝑋𝑡 − 𝑋𝑡−𝑛 و  شود(بیان می

𝐵 .مقادیر  عملگر پسرو است𝜑𝑝(𝐵)  و𝜃𝑞(𝐵) نیز به-

شوند تعیین می 6و  5با استفاده از روابط  ،ترتیب

، ناراسیمها مورتی و 2006سوموانشی و همکاران )

 (.2018همکاران 

]5[     𝜑𝑝(𝐵) = 1 − 𝜑1𝐵1 − 𝜑2𝐵2 − ⋯ −

𝜑𝑝𝐵𝑝 
]6[       𝜃𝑞(𝐵) = 1 − 𝜃1𝐵1 − 𝜃2𝐵2 − ⋯ −

𝜃𝑞𝐵𝑞 
  مدل فصلی

اتورگرسیو میانگین متحرک یکپارچه  این مدل

صورت به فصلی نامیده شده و

s(Q,D,P()q,d,p)SARIMA شود که در آن بیان میp ،d  و

q گیری و اتورگرسیو، تفاضل هایمرتبه ،ترتیببه

ترتیب به Qو  P ،Dبخش غیرفصلی، در میانگین متحرک 

گیری و میانگین متحرک اتورگرسیو، تفاضل هایمرتبه

-بهطول فصل بوده و ساختار آن  sبخش فصلی و در 

 است. صورت زیر

]7[ 

Ф𝑃(𝐵𝑠)𝜑𝑝(𝐵)𝛻𝑠
𝐷𝛻𝑑𝑌𝑡 = 𝜇 + 𝛩𝑄(𝐵𝑠)𝜃𝑞(𝐵)𝑒𝑡 

مطابق رابطه  qو  𝑌𝑡 ،𝜇 ،𝑒𝑡 ،𝛻 ،𝐵 ،𝜑 ،𝜃 ،p ،dکه در آن، 

4، Ф  و𝛩 های پارامترهای مدل ،ترتیببهAR  وMA 

های اتورگرسیو، مرتبه ،ترتیببه Qو  P ،D فصلی، 

 sگیری و میانگین متحرک در بخش فصلی و تفاضل

 ،ترتیببه 𝜃𝑞(𝐵)و  𝜑𝑝(𝐵)ادیر طول فصل است. مق

نیز  𝛩𝑄(𝐵𝑠)و  Ф𝑃(𝐵𝑠)و مقادیر  6و  5مطابق روابط 

شوند تعیین می 9و  8از روابط  با استفاده ،ترتیببه

 (.2018ناراسیمها مورتی و همکاران )

]8[ 

Ф𝑃(𝐵𝑠) = 1 − Ф1𝐵1𝑠 − Ф2𝐵2𝑠 − ⋯
− Ф𝑃𝐵𝑃𝑠 

]9[ 

𝛩𝑄(𝐵𝑠) = 1 − 𝛩1𝐵1𝑠 − 𝛩2𝐵2𝑠 − ⋯ − 𝛩𝑄𝐵𝑄𝑠 
 

 مطالعهوش ر

اردبیل  همدیدبینی بارندگی ماهانه ایستگاه پیش

های و مدل ایستاسازیهای مختلف روش با استفاده از

 طی مراحل زیر انجام گردید: ARIMAمختلف خانواده 
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 هاسازی دادهآماده (الف

در این مرحله عوامل ناایستایی )روند و تغییرات 

فصلی( از سری زمانی مورد استفاده حذف و سری 

-ترکیبی از روش ،زمانی ایستا ایجاد شد. به این منظور

ها داده ایستاسازیجهت  1های مختلف مطابق جدول 

 مورد استفاده قرار گرفت.

 

-و تغییرات فصلی به دونهای حذف رروش -1جدول 

 . هاداده ایستاسازیمنظور 

 حذف تغییرات فصلی حذف روند ایستاسازیروش 

 12تفاضل مرتبه  کاکس-تبدیل باکس 1

 12تفاضل مرتبه  1تفاضل مرتبه  2

 12تفاضل مرتبه  حداقل مربعات 3

 میانگین فصلی حداقل مربعات 4

 میانگین فصلی میانگین متحرک 5

 

 کاکس -تبدیل باکس 

های کاکس یکی از روش-تبدیل باکس

است که مطابق  ی مثبت و غیرصفرهاداده ایستاسازی

 .زیر استرابطه 

]10[            𝑍𝑡 =

{
(𝑋𝑡

𝜆−1)

𝜆
                   𝜆 ≠ 0

 𝑙𝑜𝑔 𝑋𝑡                    𝜆 = 0  
           

 

 داده تبدیل شده )بخش فصلی و تصادفی( 𝑍𝑡، که در آن

 𝜆ام و  𝑡داده مشاهده شده در زمان  𝑋𝑡 ام، 𝑡 در زمان

(. 1393ناظری تهرودی و همکاران پارامتر مدل است )

 شود کهصورتی تعیین میبه 𝜆در این تبدیل مقدار 

ها( دلیل مثبت و غیر صفر بودن داده)بهها میانگین داده

های ضمناً ضریب چولگی داده .گرددبرابر با صفر 

 تبدیل شده صفر و ضریب کشیدگی برابر با سه گردد.

ها با استفاده از کاکس داده-تبدیل باکس مطالعهدر این 

 SPSS.23افزار آماری در محیط نرم Transformابزار 

 انجام شد. 

 

 گیری تفاضل

های حذف عوامل گیری یکی از روشتفاضل

. در این روش سری ها زمانی استناایستایی از سری

 شرح زیر تعریف شد.جدید به

]11[                            𝑍𝑡 = ∇(𝑛)𝑋𝑡 = 𝑋𝑡 −

𝑋𝑡−𝑛 
 𝑋𝑡ام،  𝑡داده فاقد عامل ناایستایی در زمان  𝑍𝑡که در آن، 

 𝑛عملگر تفاضل و  𝛻ام،  𝑡داده مشاهده شده در زمان 

با (. 1393 )کارآموز و عراقی نژادمرتبه تفاضل است 

، لازم به ذکر است که در 7 و 4توجه به روابط شماره 

-بیان می 𝛻𝑑صورت به 𝛻(𝑛)گیری غیرفصلی، تفاضل

و  دهنده مرتبه تفاضل غیرفصلی استنشان 𝑑شود که 

𝛻𝑠صورت به 𝛻(𝑛) ،گیری فصلیدر تفاضل
𝐷 بیان می-

-نشان 𝑠دهنده مرتبه تفاضل فصلی و نشان 𝐷شود که 

 ،ها( است. برای مثالدهنده طول فصل )طول تکرار داده

و در   𝛻1صورت به𝛻(1) ،1فصلی مرتبه در تفاضل غیر

ها دارای دوره که داده 1مرتبه گیری فصلی تفاضل

𝛻12صورت به 𝛻(12)ماهه هستند،  12تکرار 
نشان داده  1

𝛻12و   𝛻1 تفاضلی از عملگرهای مطالعهشود. در این می
1 

ها برای حذف روند و تغییرات فصلی داده ،ترتیببه

 استفاده گردید.

 حداقل مربعات

منظور حذف روش بهروش حداقل مربعات یک 

که در آن  های سری زمانی استی موجود دادهروند خط

 .شوندشرح زیر تبدیل میها بهداده

]12[                                                   𝑍𝑡 = 𝛼𝑡 +

𝛽 
شیب  𝛼، ام 𝑡در زمان بخش روند داده  𝑍𝑡 که در آن،

-ها بهمقدار آناست که عرض از مبدأ  𝛽 و خط روند

 شود.تعیین می زیراز روابط ، ترتیب

]13[                            𝛼 =

10 ∑ 𝑡𝑋𝑡−∑ 𝑡𝑛
𝑡=1 ∑ 𝑋𝑡

𝑛
𝑡=1

𝑛
𝑡=1

10 ∑ 𝑡2−(∑ 𝑡𝑛
𝑡=1 )2𝑛

𝑡=1
 

]14[                                                    𝛽 = �̅� −

𝛼𝑡̅ 
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 𝑛ام،  𝑡داده مشاهده شده در زمان  𝑋𝑡ها، که در آن

 𝑡̅میانگین مشاهدات و  �̅�مشاهدات سری زمانی،  دتعدا

زمانی است )کارآموز و میانگین شماره مشاهدات سری 

معادله روند خطی  ،مطالعه(. در این 1393 عراقی نژاد

سری فاقد روند ها در محیط اکسل محاسبه و مقدار داده

مقادیر مشاهده شده محاسبه با تفریق مقدار روند از 

 گردید.

 میانگین متحرک

های های تعیین روند تغییرات سرییکی از روش

، 1386 )مهدویزمانی، استفاده از میانگین متحرک است 

 15( که با استفاده از رابطه 1390نیا نیرومند و بزرگ

ها را روند غیرخطی موجود در دادهمحاسبه شده و 

 کند. مشخص می

]15[ 
𝑍𝑡𝑚 =

∑ 𝑋𝑖
𝑡+𝑘
𝑖=𝑡−𝑘

𝑚
 

 

 𝑚میانگین متحرک )بخش روند( مرتبه  𝑍𝑡𝑚که در آن 

مرتبه و یا دوره میانگین  𝑚ام،  𝑡)اعداد فرد( در زمان 

𝑚متحرک ) = 2𝑘 + مقدار مشاهده شده در  𝑋𝑖( و 1

-دلیل استفاده از دادهبه ،مطالعهدر این ام است.  𝑖زمان 

اس میانگین اسها بردادهبخش روند ماهانه،  یها

از  ،تعیین گردید. بدین منظور 12متحرک مرکزی مرتبه 

افزار آماری نرم در محیط ”Decompose”دستور 

R.3.3.1 اساس برفرض طور پیشاستفاده گردید که به

ها را بخش روند داده، 12میانگین متحرک مرکزی مرتبه 

 کند.جدا سازی می

 میانگین فصلی

های فاقد روند تشکیل ماتریس داده ،در این روش

ی هاها و ماههای مورد بررسی ردیفد. سالوشمی

در نهایت  .دهدمیهای این ماتریس را تشکیل ستون سال

ماه  با استفاده از رابطه زیر محاسبه فصلی هر  تغییرات

، در برای هر ماه تغییرات فصلی بدست آمده. شودمی

 شود.تکرار می های مورد بررسیتمامی سال

 

]16[ 
𝑍𝑗 =

∑ X𝑛
𝑖=1

𝑛
 

داده فاقد  𝑋ام، j تغییرات فصلی در ماه  𝑍𝑗که در آن 

 های مورد برسی است.تعداد سال nروند و 

-ر محیط نرمد ”Decompose”از دستور  مطالعهدر این 

اساس فرض برطور پیشکه به R.3.3.1افزار آماری 

-جدا سازی میها را میانگین فصلی، بخش فصلی داده

سری  ایستاسازیپس از  ، در نهایت استفاده گردید.کند، 

مورد روش  5 از اساس هر یکزمانی بارندگی ماهانه بر

ی ایستا زمان معادله خطی سریاز ، 1استفاده در جدول 

تعیین میزان شیب خط  منظورشده )بخش تصادفی( به

از و ها دادهبررسی چگونگی حذف روند  برازش و

و خودهمبستگی  (ACF) مبستگیه خود نمودارهای

عدم  بررسیمنظور بههای ایستا ( دادهPACF) جزئی

های مختلف )عدم وجود وجود همبستگی در تأخیر

همچنین از آزمون تغییرات فصلی( استفاده گردید. 

درصد در  95 اطمیناناسمیرنف در سطح  -کلموگروف

نرمال بودن توزیع منظور ارزیابی به SPSS.23محیط 

 ، در نهایت استفاده گردید. شده های ایستادادهآماری 

 ترین غیر نرمال با استفاده از مناسب ایستایهای سری

های لگاریتمی، جذری، نمایی، معکوس، )تبدیلنوع تبدیل 

(، 1393ناظری تهرودی و همکاران توانی و سینوسی( )

 نرمال شدند.

 سازی مدل (ب

های سال مشاهداتها، داده سازیپس از آماده

مطابق اغلب مطالعات  سازی و جهت مدل 2013تا  1990

تا  2014هایسالانتهایی ) هایدادهمرتبط بخشی از 

 ،ها انتخاب شدند. بنابراینجهت آزمون مدل (2016

ل حاصسازی مدلدوره  ماهانه ایستا و نرمالهای داده

منظور ارزیابی به، ایستاسازیهای از هریک از روش

وارد محیط  ARIMAخانواده  مختلف هایعملکرد مدل

های شدند. در گام اول مدل R3.3.1نرم افزار آماری 

های مختلف و مدل غیرفصلی مورد ارزیابی قرار گرفته

های متغیر از اساس مرتبهبر صورت آزمون و خطابه

نوع  26تعداد  ،اینبنابر اجرا شدند. ،2و  1بین صفر، 
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 2مدل در این گام مورد بررسی قرار گرفت که شامل 

و  q=1و 2مدل ) MA ،4(q=1و 2مدل ) AR ،2(p=1و 2مدل )

و  d=1و2و  q=0و 1و 2مدل ) 18و  p)ARMA=1و 2

های در گام دوم نیز مدل بودند. p)ARIMA=0و 1و 2

-های مختلف بهفصلی مورد ارزیابی قرار گرفته و مدل

های متغیر از بین براساس مرتبه خطاصورت آزمون و 

نوع مدل  64تعداد  ،اینبنابر ، اجرا شدند.1صفر و 

و  d=0و 1و  q=0و P( )1=0و1و  D=0و1و  Q=0و 1)12

الگو سازی و اجرا شدند. پس از اجرای  p)SRIMA=0و 1

نوع مدل( برای هر یک  90های مذکور )در مجموع مدل

، Ф ،φ ،Θها )های مدل، پارامترایستاسازیروش  5از 

θ ،D  وd)، ئآکا معیار ( یکAIC)1 همچنین مقادیر  و

تا  2014) آزمونسال  3بینی شده برای تصادفی پیش

 گردید. یادداشت( 2016

 و بهترین مدل ایستاسازیانتخاب بهترین روش  (ج

بینی شده های تصادفی پیشدر این مرحله، سری

سازی در پس از اعمال عکس تبدیل نرمال)هر مدل 

های روند و فصلی مربوط به ، با بخشصورت لزوم(

ماهانه خود جمع و مقادیر بارندگی  ایستاسازیروش 

بینی گردید. با مقایسه مقادیر پیش سال آزمون 3برای 

شده در دوره آزمون، مقدار ه و مشاهده بینی شدپیش

گردید. بهترین  محاسبهها ( بین آنrضریب همبستگی )

 ایستاسازیهای بینی کننده در هریک از روشمدل پیش

ئیک و آکا معیارهای مدل، براساس مقادیر پارامتر

در  که بهترین مدلضریب همبستگی تعیین شد؛ طوری

ی برابر و یا کمتر هادارای پارامتر ایستاسازیهر روش 

آکائیک و بیشترین  معیار، کمترین یکاز قدرمطلق 

و  ایستاسازیدر نهایت روش . ضریب همبستگی است

مدلی که در آن بیشترین ضریب همبستگی بین مقادیر 

شده در دوره آزمون وجود  بینی شده و مشاهدهپیش

و بهترین مدل  ایستاسازیعنوان بهترین روش داشت به

اطمینان منظور بههمچنین  بینی کننده انتخاب گردید.پیش

مقادیر انتخاب شده،  بهترین مدل مناسب بودناز 

 
1 Akaike Information Criterion 

به سری مشاهده شده  باقیمانده حاصل از برازش مدل

 هایبا استفاده از نمودارعدم وجود همبستگی از نظر 

در تأخیرهای خود همبستگی و خود همبستگی جزئی 

 آن نرمال بودن توزیع آماری از نظر همچنین  مختلف و

اسمیرنف مورد  -آزمون کلمورگروف با استفاده

 . (1394نژاد عبداله) ارزیابی قرار گرفت

 بینی بارندگی ماهانهپیش( د

تا  2017سال آینده ) 3مقادیر بارندگی ماهانه 

و بهترین  ایستاسازیبهترین روش ( با استفاده 2019

 بینی گردید.پیش بینی کننده مربوط به آن،مدل پیش

 

 نتایج و بحث

 هاداده ایستاسازی

 xها نتایج مربوط به معادله خطی )که در آن

مقدار سری ایستا شده است(،  yشماره زمان سری و 

سطح معنی داری آزمون نرمال بودن )آزمون 

اسمیرنف( قبل و بعد از تبدیل نرمال ساز  -کلموگروف

ترین تبدیل نرمال ساز برای سری زمانی و مناسب

 ایستاسازیروش  5ایستای ایجاد شده در هریک از 

 PACFو   ACFاست. همچنین نمودار  2مطابق جدول 

ی زمانی مشاهده شده و سری ایستا و مربوط به سر

-به ایستاسازی روش 5نرمال حاصل از هر یک از 

 است. 7تا  2های مطابق شکل ،ترتیب

-با توجه به معادله خطی سری ایستای حاصل از روش

ترتیب (، کمترین شیب خط به2های ایستاسازی )جدول 

است.  2و  4، 3، 5، 1شماره های مربوط به روش

-به 3و  5، 1شماره  های ایستاسازیبنابراین، در روش

ترتیب برابر دلیل ایجاد کمترین شیب در معادله خطی )به

( روند موجود در -0047/0و  -0031/0، -0002/0با 

ها حذف شده های سری زمانی بهتر از سایر روشداده

اهانه ایستگاه های بارندگی م، داده2است. مطابق شکل 

داری در مورد مطالعه دارای خود همبستگی معنی

باشد که نشان از ماهه می 48و  36، 24، 12تأخیرهای 

باشد ماهه می 12های تکرار تغییرات فصلی در فاصله
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سری تصادفی ترین تبدیل نرمال ساز قبل و بعد از تبدیل و مناسب نرمال بودن آزمون داریسطح معنی، معادله خط -2جدول 

 . مورد استفاده ایستاسازیهای روش از حاصل

روش 

 ایستاسازی 
 معادله خط

داری سطح معنی

قبل از آزمون نرمالیته 

 تبدیل 

 ترین تبدیلمناسب

داری سطح معنی

نرمالیته بعد از آزمون 

 تبدیل 

1 0167/0+x0002/0-=y 34/0 - - 

2 1175/1+x0153/0-=y 77/0 - - 

3 7119/0-x0047/0=y 19/0 - - 

4 7556/0+x0135/0-=y 04/0 𝑥𝑛 = √𝑥 + 40 21/0 

5 3901/0+x0031/0-=y 00/0 𝑥𝑛 = √𝑥 + 40
3  18/0 

 

 
سری مشاهداتی  PACFو  ACF هاینمودار -2شکل 

 بارندگی ماهانه.

 

 
سری ایستا در روش  PACFو  ACFنمودارهای  -3شکل

 . 1ایستاسازی 

    
سری ایستا در روش  PACFو  ACF نمودارهای  -4شکل 

 . 2ایستاسازی 

 

 
سری ایستا در روش  PACFو  ACFنمودارهای  -5شکل 

. 3ایستاسازی 
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سری ایستا در روش  PACFو  ACFنمودارهای  -6شکل 

 . 4 ایستاسازی

 
سری ایستا در روش  PACFو  ACFنمودارهای  -7شکل 

 . 5ایستاسازی

 

 7تا  3های همچنین نتایج ارائه شده در شکل

فصلی موجود در سری دهد که تغییرات نشان می

روش ایستاسازی تا حد قابل  5مشاهداتی در هر یک از 

های ها روشای حذف شده است. اما در میان آنملاحظه

ها را تقریباً تغییرات فصلی موجود در داده 5و  4شماره 

طور کامل حذف نموده است. بنابراین، با توجه به به

جهت حذف ، روش میانگین فصلی بهترین روش 1جدول 

های بارندگی ماهانه تغییرات فصلی و ایستاسازی داده

مورد مطالعه است. بنابراین، با توجه به نتایج ارائه شده 

توان اظهار داشت که روش ایستاسازی در این بخش می

های مورد استفاده در مقایسه با دیگر روش 5شماره 

ها را بهتر حذف روند و تغییرات فصلی موجود در داده

 وده است.نم

 های بهینهمدل

های بهینه در هر روش ایستاسازی با توجه مدل

ها، معیار آکائیک و ضریب همبستگی به مقدار پارامتر

بینی شده در دوره بین مقادیر مشاهده شده و بیش

 آزمون انتخاب گردید. بنابراین، نتایج مربوط به مدل

از  بهینه انتخاب شده و اطلاعات مربوط به آن در هر یک

 است. 3 های ایستاسازی مطابق جدولروش
 

 

 

 .مورد استفاده ایستاسازیهای مدل بهینه انتخاب شده در هر یک از روش -3جدول 

 ضریب همبستگی معیار آکائیک پارامترهای مدل مدل بهینه ایستاسازیروش 
φ Φ θ Θ d D 

1 12(1،0،0()1،0،1)SARIMA 8917/0 - 0000/1- 9291/0- - - 43/442 00/1 

2 12(1،0،0()1،0،1)SARIMA 0194/0- - 0000/1- 9238/0- - - 16/1459 41/0 

3 12(1،0،0()1،0،1)SARIMA 8918/0 - 0000/1- 9294/0- - - 11/1446 65/0 

4 12(1،0،1()0،0،0)SARIMA - 6088/0 - 7067/0- - - 80/557 77/0 

5 12(1،0،0()1،0،1)SARIMA 6216/0 - 0000/1- 0353/0- - - 74/191 80/0 
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-، تبدیل باکس1شمار  ایستاسازیدر روش 

-مشاهده شده را بهکاکس بخش عمده مقادیر بارندگی 

ای که ها جدا سازی کرد، به گونهعنوان بخش روند داده

ضریب همبستگی بین مقادیر مشاهد شده و بخش روند 

 بنابراین،محاسبه گردید.  99/0جدا سازی شده حدود 

-ادیر بسیار کم )نزدیک به صفر( بهدر این روش مق

سازی شد و از این رو  ها جداعنوان بخش تصادفی داده

 ARIMAخانواده بررسی شده از های در تمامی مدل

همبستگی بین مقادیر مشاهده  ضریب ،مدل( 90)تعداد 

 1برابر با در دوره آزمون بینی شده شده و پیش

زاده خلاف تحقیقات حسینعلیبر ،اینحاسبه شد. بنابرم

( 1389پور و همکاران )( و ویسی1393و همکاران )

کاکس روش مناسبی برای حذف  -روش تبدیل باکس

سری زمانی بارندگی ماهانه ایستگاه مورد از روند 

 ایستاسازیروش  از این رو، .مطالعه تشخیص داده نشد

 مقایسه حذف گردید. داز رون 1شماره 

که، معیار آکائیک صرفاً برای نکته قابل توجه این

جرا شده در های اانتخاب مدل بهینه از میان انواع مدل

معیار  از این رو،بوده و  ایستاسازییک نوع روش 

های بهینه اتخاب شده در مناسبی برای مقایسه مدل

نیست. چرا که دامنه  ایستاسازیهای مختلف روش

تغییرات معیار آکائیک وابسته به دامنه تغییرات سری 

متفاوت  ایستاسازیهای مختلف در روش کهایستا است 

رغم نزدیکی ضریب همبستگی این رو علیباشد. از می

های ایستاسازی، معیارهای آکائیک در برخی روش

 ای دارند.تفاوت قابل ملاحضه

، در 3مطابق نتایج ارائه شده در جدول همچنین 

از میان  ،مورد مطالعه ایستاسازیهای تمامی روش

، ARIMA (AR ،MAهای بررسی شده از خانواده مدل

ARMA ،ARIMA  وSARIMA ) مدلSARIMA عنوان به

کننده بارندگی ماهانه در بینیمدل پیش ترینمناسب

که با نتایج تحقیقات  ایستگاه مورد مطالعه شناخته شد

(، مِهِر و 1394نژاد )(، عبداله1389پور و همکاران )ویسی

( و پاپالاسکاریس 2017(، رحمان و همکاران )2013ژها )

 دارد.( مطابقت 2016و همکاران )

 

  ایستاسازیبهترین مدل و روش 

 ایستاسازیبا توجه به نتایج ارائه شده در بخش 

)حذف روند با  5ماره ش ایستاسازی، روش هاداده

و حذف تغییرات  12استفاده از میانگین متحرک مرتبه 

عنوان بهترین بهفصلی با استفاده از میانگین فصلی( 

بارندگی مورد مطالعه های داده ایستاسازیروش 

در جدول نتایج ارائه شده  انتخاب گردید. همچنین مطابق

ده شده ههمبستگی بین مقادیر مشا بیشترین ضریب، 3

بوط به روش بینی شده در دوره آزمون مرو پیش

روش میانگین  ،است. از این رو 5شماره  ایستاسازی

عنوان ترتیب بهساله و میانگین فصلی به 12متحرک 

ین روش حذف روند و تغییرات فصلی موجود در بهتر

سری زمانی بارندگی مورد مطالعه انتخاب گردید. 

مربوط به این  SARIMA(1،0،1()1،0،0)12همچنین مدل 

های دلیل دارا بودن مقادیر پارامتربه، ایستاسازیروش 

، کمترین معیار آکائیک یککمتر و یا برابر با قدر مطلق 

عنوان بهترین مدل به ،همبستگیو بیشترین ضریب 

اردبیل  همدیدکننده بارندگی ماهانه در ایستگاه پیش

تعیین گردید. نمودار مربوط به مقادیر مشاهده شده و 

 36بینی شده با استفاده از مدل مذکور در دوره پیش

و  8طابق شکل ( م2016تا  2014ماهه آزمون )سال 

است. همچنین  9ق شکل ها مطابنمودار پراکنش آن

مربوط خود همبستگی و خود همبستگی جزئی  نمودار

 10 لبه مقادیر باقیمانده بهترین مدل انتخابی مطابق شک

 است.

، مقادیر باقیمانده بهترین مدل 10با توجه به شکل 

انتخابی از بهترین روش ایستاسازی فاقد خود 

همبستگی در تأخیرهای متفاوت بوده و بنابراین، 

 صورت تصادفی است. ها بهباقیمانده
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 و بهترین مدل (5)روش شماره  ایستاسازی بهترین روشبینی شده با مشاهده شده و پیش بارندگینمودار  -8شکل 

(12(0،0،1()1،0،1)SARIMA) اردبیل  همدید( در ایستگاه 2016تا  2014) در دوره آزمون . 

 

 
بینی شده  پراکنش بارندگی مشاهده شده و پیش -9شکل 

( و بهترین 5)روش شماره  ایستاسازی با بهترین روش

تا  2014( در دوره آزمون )SARIMA(1،0،1()0،0،1)12مدل )

 اردبیل. همدید( در ایستگاه 2016

 
مقادیر باقیمانده  PACFو  ACFنمودارهای  -10شکل 

 (.SARIMA(1،0،1()0،0،1)12بهترین مدل انتخابی )

 

داری آزمون نرمال بودن همچنین سطح معنی

های اسمیرنف( و مقدار چولگی باقیمانده -)کلموگروف

محاسبه  2/0و   94/0ترتیب معادل مدل انتخابی به

 دهنده نرمال بودن توزیع آن است.گردید که نشان

بینی پیشمنظور نتخابی، بهمدل ا ،بنابر این

در ایستگاه مورد ماه آینده  36 در بارندگی ماهانه

 .مناسب تشخیص داده شدمطالعه 

 

 بینی بارندگی پیش

بینی شده در سه سال آینده بارندگی ماهانه پیش

استفاده از سری زمانی بارندگی ( با 219تا  2017)

، بهترین روش 2016تا  1900ماهانه از سال 

( و 1 از جدول 5انتخاب شده )روش شماره  ایستاسازی

 ARIMAبینی کننده از خانواده بهترین مدل پیش

(12(1،0،0()1،0،1)SARIMAد ) اردبیل  همدیدر ایستگاه

 است. 4مطابق جدول 
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 . مترحسب میلیبر (2019تا  2017) اردبیل در سه سال آینده همدیدبینی شده ایستگاه بارندگی ماهانه پیش -4جدول

 جمع دسامبر نوامبر اکتبر  پتامبر س اوت ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه سال / ماه

2017 3/8 4/10 4/24 8/35 1/34 1/5 0 1 8/3 2/21 3/26 5/15 184 

2018 3/13 5/14 1/29 2/40 7/35 6/8 2/4 3 7 7/23 2/25 1/17 7/221 

2019 8/14 7/15 3/28 5/38 6/34 1/8 6/3 9/1 5/6 1/23 3/25 1/18 6/218 

 ساله 15میانگین 

 (2015تا  2001)
3/16 5/20 4/29 9/43 5/41 4/13 3/7 1/7 4/10 1/29 9/26 4/21 6/258 

 

، مقدار 4مطابق نتایج ارائه شده در جدول

و  2018، 2017در سه سال آینده )سالانه  بارندگی

سال  15میلادی( نسبت به میانگین بارندگی  2019

درصد  15و  14، 29ترتیب به (2015تا  2001) گذشته

کاهش خواهد یافت که بیشترین کاهش مربوط به سال 

بینی شده در . این روند کاهشی پیشاستمیلادی  2017

( 1394نژاد )بارندگی سالانه مطابق نتایج مطالعات عبداله

( در کرمانشاه 1389پور و همکاران )در گرگان، ویسی

نسبت به  هااهدر تمامی م نیز های ماهانهبارندگیاست. 

گذشته کاهش  سال 15متوسط بارندگی ماهانه در 

خواهد یافت. بیشترین نرخ کاهشی در بارندگی ماهانه 

ترتیب ه اوت است که در سه سال آینده بهمربوط به ما

درصد خواهد بود. کمترین نرخ  73و  58، 86برابر با 

مبر کاهشی در بارندگی ماهانه نیز مربوط به ماه نوا

 6و  6، 2برابر با  ،ترتیبکه در سه سال آینده بهاست 

همچنین مقایسه مقادیر بارندگی درصد خواهد بود. 

سال گذشته  15فصلی در سه سال آینده با مقادیر 

دهد که بیشترین نرخ کاهشی مربوط به نشان می

( و کمترین نرخ مترمیلی 15معادل  درصد 58تابستان )

( مترمیلی 10معادل  درصد 12کاهشی مربوط به پاییز )

 است.

 کلی  گیرینتیجه

-بینی سریسازی و پیشترین گام در مدلاصلی

، ARIMAهای خانواده های زمانی با استفاده از مدل

های مختلف روش بنابراین،ها است. داده ایستاسازی

های های خاص بخشکه هر یک با تکنیک ایستاسازی

ها بینیدقت پیشکنند، در می ها را جداسازیقطعی داده

العات  در مطتأثیر نخواهند بود. این در حالی است که بی

مرتبط انجام شده، صرف نظر از این تأثیر،  صرفاً از 

ها استفاده نموده و داده ایستاسازییک نوع روش 

بینی کننده در آن روش مدل پیش ترینمناسباساس بر

اگرچه ممکن بینی انجام شده است. ، پیشایستاسازی

منفرد استفاده شده دقت  ایستاسازیهای است روش

بینی ارائه دهند، اما بررسی سایر قابل قبولی در پیش

نیز  روش ترینو تعیین دقیق ایستاسازیی هاروش

  و گام زمانی  همچنین ماهیتخالی از لطف نخواهد بود. 

بسیار  یایستاسازهای ها نیز در کارآیی روشداده

که دقت قابل قبولی  ایستاسازیمؤثر است و روش 

ماهانه دارد، ممکن است دقت بارندگی های برای داده

سایر  های بارندگی سالانه و یاداده ایستاسازیکافی در 

های هیدرولوژیکی مانند دبی جریان و یا تبخیر داده

برای اولین بار  مطالعهدر این  ،از این رونداشته باشد. 

-( به1)جدول  ایستاسازیتلف های مخکارایی روش

صورت های بارندگی ماهانه بهداده ایستاسازیمنظور 

اردبیل مورد ارزیابی قرار  همدیدموردی در ایستگاه 

میانگین متحرک گرفت. نتایج نشان داد که ترکیب روش 

ری نظور حذف روند موجود در سمبه 12مرکزی مرتبه 

منظور حذف تغییرات زمانی با روش میانگین فصلی به

فرض دستور فصلی موجود در سری زمانی )روش پیش

“Decompose” افزار آماری در محیط نرمR که در این )

مورد  5شماره  ایستاسازیتحت عنوان روش  مطالعه

 ایستاسازیروش  ترینمناسب بررسی قرار گرفت، 

 نتخاب ادلایل است. مورد مطالعه سری بارندگی ماهانه 

است: شیب معادله خطی سری  شرح زیربه  این روش
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ر کم بسیا (x0031/0-=y+3901/0ایستای حاصل از آن )

 دهنده حذف مناسب روندو نزدیک به صفر بوده و نشان 

و  همبستگیاز سری زمانی است، در نمودار خود 

هیچ  ،سری ایستای حاصل از آن خودهمبستگی جزئی

خیرهای مختلف وجود نداشته ارتباط معنی داری در تأ

دهنده حذف کامل تغییرات فصلی از سری و نشان

زمانی است و همچنین بیشترین ضریب همبستگی بین 

بینی شده در دوره آزمون مقادیر مشاهده شده و پیش

آن با  یها( مربوط به مدلی است که دادهr=80/0ها )مدل

روش  ،استفاده از این روش ایستا شده است. از این رو

عنوان یک روش مرجع تواند بهمذکور می ایستاسازی

بینی بارندگی ماهانه کل استان در الگوسازی و پیش

این در حالی است که اردبیل مورد استفاده قرار گیرد. 

با  ،ترتیببه نیز 4و  3شماره  ایستاسازیهای روش

بینی در پیش خوبیدقت  77/0و  65/0تگی ضرایب هبمس

ترین روش عنوان دقیقبه 5دارند، اما روش شماره 

های ماهانه نکته دیگر در مورد دادهشناخته شده است. 

های که در برخی مطالعات صرفاً دادهبارندگی این

بارندگی )مثلا زمستان و بارندگی ماهانه در فصول 

شوند و قطعاً انتخاب میعنوان سری زمانی بهار( به

دقت متفاوتی نسبت به  ،در این حالت ایستاسازیروش 

 بنابراین،ها خواهد داشت. حالت استفاده از تمامی ماه

های زمانی با سری بینیشود در پیشپیشنهاد می

بهترین روش ، ARIMAهای خانواده استفاده از مدل

 ها دادهو گام زمانی به ماهیت با توجه سازی ایستا

 انتخاب و مورد استفاده قرار گیرد.

های بهینه انتخاب شده های مدلبررسی مرتبه

های با مرتبه SARIMAنیز نشان داد که مدل 

 ایستاسازیروش  5مورد از  4(، در 1،0،1()1،0،0)12

عنوان بهترین الگوساز بارندگی ماهانه  بررسی شده به

-بهترین مدل برای الگوسازی و پیش ،بوده و از این رو

ایستگاه مورد مطالعه است. بینی بارندگی ماهانه در 

که  اظهار داشت توانعنوان نتیجه کلی میبه بنابراین،

و مدل  5شماره  ایستاسازیروش 

12(1،0،0()1،0،1)SARIMA عنوان روش و مدل مرجع به

اردبیل  همدیدبینی بارندگی ماهانه ایستگاه پیشبرای 

بینی بارندگی ماهانه ایستگاه تواند جهت پیشاست که می

 مذکور در هر دوره زمانی مورد استفاده قرار گیرد.

بینی نتایج مربوط به مقادیر بارندگی ماهانه پیش

 3شده )تخمین زده شده با احتمال وقوع بالا( در جدول 

های مورد بررسی، مامی ماهنیز نشان داد که در ت

 بینی شده نسبت به بارندگی متوسط همانبارندگی پیش

کاهش خواهد یافت. همچنین  ،سال اخیر 15ها در ماه

، 2017بینی شده )سال پیش 3مقدار بارندگی سالانه در 

در (، نسبت به میانگین بارندگی سالانه 2019و  2018

کاهش  درصد 15و  14، 29ترتیب به سال اخیر 15

دهنده احتمال نتایج نهایی نشان بنابراین،خواهد داشت. 

سال آینده در منطقه مورد  3بالای کاهش بارندگی در 

عنوان زنگ خطری در جهت اقدام که به استمطالعه 

تر به راهکارهای مدیریت مصارف آب در هرچه سریع

است. از  های مختلف کشاورزی، صنعتی و خانگیبخش

های توان به استفاده از روشجمله این راهکارها می

نوین آبیاری و تغییر الگوی کشت در بخش کشاورزی، 

های تصفیه و استفاده مجدد از پساب در ایجاد سیستم

-واحدهای صنعتی و استفاده از آب خاکستری و جمع

ها در ها و خیابانبامآوری و استفاده از رواناب پشت

رب در بخش خانگی و شهری اشاره مصارف غیرش

 کرد.
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