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 چكيده

مختلف جغرافیایی، لزوم بررسی این عنصرر اقلیمری    نوسانات شدید بارندگی در مناطق. بارش جزء تغییرپذیرترین عناصر اقلیمی با زمان و مکان است
 نوسانات بارنردگی شهرستان اردبیل، همواره با . کندای را آشکار میای ناحیههریزیبینی مقادیر آتی آن برای انجام برنامهی مدل مناسب برای پیشو ارائه

ی ایسرتااه  هرای ماهانره  بارش ،و آریماوینترز ، 2ی اتورگرسیو مرتبه بینیپیشهای از مدلو کمبود آب مواجه بوده است لذا در پژوهش حاضر، با استفاده 
برای بررسری وجرود   . مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت( 3722-2002)ساله  13ی بیل برای یک دورهی شهرستان اردسینوپتیک اردبیل به عنوان نماینده

تقسیم و بررای   2030تا  3771و  3771تا  3722ی یا عدم وجود تغییرات معنادار میاناین بارش ایستااه سینوپتیک اردبیل، بارش این ایستااه به دو دوره

های مذکور، سریر نزولری پرارامتر    بررسی پارامتر بارش با استفاده از مدل نتایج حاصل از. استفاده گردید tی ز آمارهی فوق، اآزمون اختلاف بارش دو دوره
ی ایسرتااه  سرازی مجمروع برارش ماهانره    نترایج حاصرل از تحلیرل و مردل    . های آتی نشان دادی ایستااه مورد مطالعه را طی سالمجموع بارش ماهانه

و بالاترین مقردار  میاناین قدر مطلق درصد خطاها  ترین مقداردهد که مدل آریما با داشتن پایینمذکور نشان میهای فاده از مدلسینوپتیک اردبیل با است
، معیرار آکائیرک و میراناین قردر مطلرق      جذر میاناین مجذور خطاهرا  هایشاخص. باشدوینترز می، 2ی های اتورگرسیو مرتبهمدلضریب تعیین، بهتر از 

تواند به عنوان الاوی باشد لذا میمذکور را دارا می ، کمترین مقدار عددی معیارهایSARIMA(1,1,1)(2,0,1)12ت مبی ن این بود که الاوی انحرافا
 .ی ایستااه سینوپتیک اردبیل لحاظ گرددهای ماهانهبینی مقادیر بارشمناسبی برای پیش
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      مقدمه

مقردار  مقردار  . . محیط زیسرت اسرت  محیط زیسرت اسرت    هایهایترین ویژگیترین ویژگیمهممهمیکی از یکی از   ،،بارشبارش
دسرتخوش نوسرانات   دسرتخوش نوسرانات     ،،هرای مختلرف  هرای مختلرف  نزولات جوی در زمان و مکران نزولات جوی در زمان و مکران 

اند که اند که تحقیقات نشان دادهتحقیقات نشان داده. . ددننای باشای باشممکن است دورهممکن است دوره  زیادی است کهزیادی است که
ایم که ممکرن  ایم که ممکرن  رندگی بودهرندگی بودهنظمی در روند بانظمی در روند باشاهد بیشاهد بی  ،،اخیراخیر  هایهایدر سالدر سال

عرلاوه برر   عرلاوه برر   . . تغییرات آب و هوا باشدتغییرات آب و هوا باشد  ای وای واثرات گلخانهاثرات گلخانه  ،،است دلیل آناست دلیل آن
  اقلریم اقلریم هرای شراخص   هرای شراخص   از ویژگیاز ویژگی  آن نیزآن نیزبارندگی، نوسانات شدید بارندگی، نوسانات شدید   کمبودکمبود

تبعات تبعات   ووپذیری و نوسانات شدید بارندگی پذیری و نوسانات شدید بارندگی تغییرتغییر. . شودشودایران محسوب میایران محسوب می
-ای شراخص ای شراخص ههی ویژگیی ویژگیهایی در زمینههایی در زمینه، بر ضرورت انجام پژوهش، بر ضرورت انجام پژوهشآنآن

بینی مقرادیر  بینی مقرادیر  امروزه، پیشامروزه، پیش  ..نمایدنمایدهای رطوبتی همچون بارش تأکید میهای رطوبتی همچون بارش تأکید می
. . گیردگیردهای مختلفی صورت میهای مختلفی صورت میبارش مناطق مختلف جغرافیایی با روشبارش مناطق مختلف جغرافیایی با روش

                                                             
گرروه   به ترتیب دانشیار و دانش آموختره کارشناسری ارشرد اقلریم شناسری،      -2و  3

 ی ادبیات و علوم انسانی، دانشااه محقق اردبیلیجغرافیای طبیعی، دانشکده

(- نویسنده مسئول   :        Email: bromand416@yahoo.com) 
 

هرای رگرسریونی   هرای رگرسریونی   های زمانی و مردل های زمانی و مردل ها عمدتا  ناظر بر سریها عمدتاً ناظر بر سریاین روشاین روش
ی بارش، ی بارش، که پدیدهکه پدیدهدهند که با عنایت به ایندهند که با عنایت به اینمطالعات نشان میمطالعات نشان می. . هستندهستند
بینی مقادیر آتی آن نیز تابع بینی مقادیر آتی آن نیز تابع های خاصی دارد، لذا پیشهای خاصی دارد، لذا پیشا  پیچیدگیاً پیچیدگیاساساساس
در در . . هایی خواهد بود که دق ت بیشتر و خطای کمتری داشته باشندهایی خواهد بود که دقّت بیشتر و خطای کمتری داشته باشندمدلمدل

کراربرد بیشرتری   کراربرد بیشرتری     1ی آریمرا ی آریمرا های خانوادههای خانوادهمدلمدل  بینی،بینی،های پیشهای پیشبین مدلبین مدل
 ..انداندها را گرفتهها را گرفتهو تقریبا  جای دیار مدلو تقریباً جای دیار مدل  پیدا کردهپیدا کرده

بینری عنصرر   ی مختلف آماری برای پریش هادر به کارگیری مدل
ای در سرط   بارش در مناطق مختلف جغرافیرایی، مطالعرات گسرترده   

 تغییررات ( 1)اسردی و حیردری   . جهان و ایران صورت گرفتره اسرت  

را بررسری   3723 – 2002دوره  طری  شریراز  برارش  و دمرا  هایسری
رونرد  ، سرریهای زمرانی   تحلیرل گیرری از  بهرره برا   (2) ارسطو. کردند

بررسری  را  های منتخب اسرتان سرمنان  ایستااهدر شکسالی اقلیمی خ
خشکسرالی هواشناسری    پیش بینری در ( 37)و همکاران  رادمنش. کرد

آریما را مدلی مناسب برای پیش ( 2،3،0( )3،3،0)، مدل ایستااه آبادان
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با اسرتفاده از  ( 20) روشنی. های فصلی آن ایستااه دانستندبینی بارش
بینی تغییرات رونرد   تحلیل و پیشبه  ،آریما ل و مدلآماره من ر کندا 

 تیرگرر . پرداخرت  شرهر تبریرز   اردیبهشت 32فروردین تا  32 بارشهای
-روند برارش ، کندال و مدل آریما-با استفاده از آماره من (21) فاخری

 تحلیرل و پریش بینری    را کرمانشاه ایستااه سینوپتیک یهای سالانه
ی ایستااه مذکور، روند کاهشری  لانههای سانمود و دریافت که بارش

های استوکسرتیک بره   با استفاده از روش( 2)بابازاده و همکاران . دارد
( 0،3،2)بررسی خشکسالی و ترسالی منطقه شریراز پرداختنرد و مردل    

آریما را مدلی مناسب برای پیش بینی بارش ماهانه آن منطقه ( 0،0،0)
 هرای ایسرتااه  برارش  ازیبه الاوس( 22)زاهدی و همکاران . دانستند

رونرد برارش در   ( 8)فیرروزی و همکراران   . تبریرز پرداختنرد   و ارومیره 
حاجی بیالرو و  . ایستااه های منتخب استان فارس را مدلسازی کردند

با به کارگیری تکنیک ساریما، متوسط بارندگی ماهانره  ( 30)همکاران 
 .نمودندبجنورد را بررسی و پیش بینی  باباامان بارانسنجی ایستااه

بینری  از مدل آریمای فصرلی بررای پریش   ( 31)کاشیک و سینگ 
هندوسرتان  ( 2اوترارپرادش ) 3ی میرزاپوری منطقهبارش و دمای ماهانه

هرای  بنردی برارش  در مردل ( 31)ماهسرین و همکراران   . بهره جستند
های زمانی استفاده نموده و مردل  ی داکا در بنالادش از سریحوضه

هرای  یما را مدلی مناسب برای پیش بینی برارش آر( 3،0،0( )3،3،0)32
هرای  از سرری ( 21)زکریرا و همکراران   . ی آن حوضه دانسرتند ماهانه

عرراق اسرتفاده    1های هفتای بیابران سرینجار  زمانی در تخمین بارش
ی آریماالاوهای بارندگی را بر اساس ( 3)عبدالعزیز و همکاران . کردند

 بینری  پریش بنردی و  مردل  کشور غنرا  1ی آشانتیفصلی برای منطقه
و  بینیپیش، به آریمابا استفاده از مدل ( 22)همکاران  سریدهار .کردند

هرای جغرافیرایی پرایین    ای عرر  های حارهتحلیل بارش در ایستااه
آریما را مدلی مناسب ( 0،0،3( )3،3،0)32مدل ( 32) مهر و جا .پرداختند

 2ی ماهانرادی ی رودخانره ی حوضره هرای ماهانره  برای براورد برارش 
هرای  در تخمرین برارش  ( 7)و همکراران   گونرگ . هندوستان دانسرتند 

هان . آریما استفاده کردند( 2،3،3)چین، از مدل  1ی ایالت شیانماهانه
چرین، از   2های دشت گوانجویدر بررسی خشکسالی( 33)و همکاران 

سروهارتونو و  . شاخص استاندارد بارش و مردل آریمرا اسرتفاده کردنرد    
و  8ی مناطق پوژانهای بارش ماهانهبینی دادهدر پیش( 21)ن همکارا
نارایانران و  . های انفیس و آریما اسرتفاده کردنرد  اندونزی، مدل 7واگیر
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بینی های موسمی هند غربی را با مدل آریما پیشبارش( 38)همکاران 
و  ماهالاکشمی .ها انجام دادندنمودند و تحلیل روند را بر روی آن داده

های عصبی گیری از مدل ترکیبی آریما و شبکهبا بهره( 32)ان همکار
در ساحل شرقی هندوسرتان را   30های ایالت تامیل ناومصنوعی، بارش

 .بینی کردندپیش
دهد که نشان می ی انجام شده،هاپژوهشبررسی نتایج حاصل از 

ی تواننرد در زمینره  هرای زمرانی مری   سری های آماری همچونروش
بینری رونرد ایرن    های اقلیمی همچون بارش و پیشی شاخصمطالعه

شهرستان اردبیل با حدود  .پارامتر در آینده کارایی بهتری داشته باشند
. میلیمتر بارندگی سالانه، از نظر ذخایر آبی وضعیت مطلوبی ندارد 280

بارش اندک این شهرستان با توزیع نه چندان مناسرب آن و نیرز روا    
سرال و   در طرول عیین الاروی توزیرع برارش    تلزوم کاری در آن، دیم

هرا و  ی مورد مطالعه و آگراهی از ویژگری  تغییرات زمانی آن در منطقه
از تبعرات منفری ناشری از     طلبد تا بتوانآن را می هایبارش رفتارهای

ی مورد مطالعه های اقتصادی و اجتماعی در منطقهکمبود آب در زمینه
هرای  گیرری از مردل  با بهرره  لذا این پژوهش در صدد است تا .کاست

ی شهرستان اردبیل را بررسی های ماهانهمناسب آماری، مقادیر بارش
 .بندی نمایدو مدل
 

 هامواد و روش

 ایسرتااه ی مجمروع برارش ماهانره   های دادهاز در این پژوهش،  
 بررای یرک  ، (ی شهرستان اردبیلبه عنوان نماینده) اردبیل سینوپتیک

پرس از  . ه اسرت شرد  اسرتفاده ( 3722-2002) ساله 13 ی آماریدوره
جهت  .شد ها بررسیتوصیفی آن آمارهای برخی ویژگی ،هاداده کنترل
اردبیرل، از   سرینوپتیک  ایسرتااه ی مجمروع برارش ماهانره   بندی مدل
مردل وینتررز، بره    . استفاده گردید اتورگرسیو و آریما وینترز، های مدل
-ت فصلی و روند دارند، مری هایی که تغییرابینی مقادیر در سریپیش

هرایی  بینی در سرری این مدل هم دارای مدل مجزا برای پیش. پردازد
هایی است پذیر به سریفصلی دارند و هم توسعهاست که تغییرات غیر

زمرانی در  اگر مقدار مشاهده شده برای سری. که تغییرات فصلی دارند

بینری آن  بیرانار مقردار پریش    tXد، نشان داده شوtXرا با  tزمان 

در مردل  . شرود معرفری مری   tروند برآورد شرده بررای   . خواهد بود
 :ی برآورد عبارتند ازوینترز، دو معادله

)1()( 11 ATXX ttt   tX     )10(  A
 (3    )  

 
))(1( 11   ttt XXBBTT        )10(  B

  (2)  

ضرایب هموارسازی هستند کره مقردار    B و A که در معادلات فوق،

                                                             
10- Tamil Nadu  



 2939     ...ي شهرستان اردبيلماهانههاي تحليل تغييرات بارش و بينيپيش

 معرادلات  از اسرتفاده  بررای . ها همواره بین صفر و یک خواهد بودآن
 زمان در زمانی سری واقعی مقدار به ،B و A مقادیر بر علاوه مذکور،

t، 3 مانز در بینیپیش مقدار- t، زمان در بینیپیش مقدار t مقردار  و 
هرر  کره  در صرورتی . (1)مورد نیراز اسرت    t، Tt-1 -3 زمان در روند

 یسری زمانی، وابستای خطی به یرک یرا چنرد مشراهده     یمشاهده
مردل  . شرود ایجراد مری  ( AR) مردل اتورگرسریو  ، قبلی داشرته باشرد  

 :شودبه صورت زیر ساخته می 2ی مرتبه اتورگرسیو

iiii eXXX   22110     ni ,...,4,3
 (1)  

چه چنان (.1) ام استi یمدل در لحظه ی، ماندهie ی فوق،در رابطه
ی مرتبره  میاناین متحرک را با مدل Pی اتورگرسیو مرتبه بتوان مدل

q یآریما با مرتبه ترکیب نمود مدل (p,q )دل شرود کره مر    ایجاد می
بیان ریاضی این مدل مرکب به صرورت زیرر   . رودمرکبی به شمار می

 :است
 

tqtqttptpttt eeeetyy    ...... 22112211

   (1    )                                                                         

پارامترهرای مردل    qو....،،1،....،p،1،2در این رابطه،

)ام tی ی اشررتباه تصررادفی برررای دوره  ، مقرردار مفلفرره teو


ty-

ty
= te ) هرای  انتخاب بهتررین مردل از برین مردل    برای (. 2)است

بینی سری زمانی، ارجاع به یک یرا چنرد شراخص     مختلف برای پیش
هر اندازه مقدار واقعی سری زمانی به . رسدارزیابی ضروری به نظر می

تر باشد، مبی ن دق ت و صح ت مردل  ی آن نزدیکبینی شده مقدار پیش
توانرد معیرار   مری  بینری،  بینی کننده است لذا میزان خطای پریش  پیش

یراناین قردر مطلرق    م هایشاخص. مناسبی برای شناسایی مدل باشد
، 1جذر میراناین مجرذور خطاهرا   ، 2میاناین مجذور خطاها، 3انحرافات

-، مترداول 2اطلاع آکاییرک  معیار و 1میاناین قدر مطلق درصد خطاها

هرای زمرانی   بینی سریها در انتخاب مدل مناسب پیشترین شاخص
 (.1)ها بهره گرفته شده است ه در این پژوهش نیز از آنباشند کمی

 
 پژوهش هايیافته

ی ایستااه سرینوپتیک  مجموع بارندگی ماهانه یآمارهای ویژگی
، مبی ن این است که 3 ی آماری مورد مطالعه در جدولدر دوره اردبیل
را مجموع بارندگی ماهانه  مقدارکمترین  اوت،ماه  و بیشترین ،ماه می

                                                             
1- Mean absolute deviations  
2- Mean square errors 
3- Root mean square errors 

4- Mean absolute percentage errors 
5- Akaike`s information criterion 

در مراه   بارش انحراف معیار. اندبه خود اختصاص دادهین ایستااه در ا
. به کمترین حد و در ماه نوامبر به بیشترین حد خود رسیده اسرت  اوت
، حراکی از  تمام فصولدر  مجموع بارندگی و کشیدگی یب چولایاضر

ی از نظرر دامنره  . هستندنرمال  ها از توزیععدم تبعیت توزیع این داده
 اوتمراه   بیشرترین و ( مهر)ع بارندگی ماهانه، ماه اکتبر تغییرات مجمو

 .را دارند ی تغییرات پارامتر مذکورکمترین دامنه( مرداد)
ی ایسرتااه سرینوپتیک   ، توزیع سری زمانی بارش ماهانه3شکل 
 108) 2030ترا دسرامبر    3722ی از ژانویره ( بر حسب میلیمتر)اردبیل 
تواند یک رونرد  به این شکل، میبا عنایت . کندرا آشکار می( مشاهده

بنرابراین  . های مختلف را مشاهده نمود کاهشی با شیب ملایم در سال
دهرد کره برا    ، نشران مری  2شرکل  . سری فوق، دارای ناایستایی است

رغم تغییرات در اعداد گمشرده، براز هرم    ها، علیگیری از دادهلااریتم
هرا  أله، از دادهبرای رفع ایرن مسر  . ها دارای کاهشی نسبی هستندداده

 1ی آن در شرکل  ی اول صورت گرفت که نتیجره گیری مرتبهتفاضل
فصلی، با انجرام تبردیل   گیری غیربعد از تفاضل. نشان داده شده است
، 1شرکل  . ها، این روند تا حردی از برین رفرت   لااریتمی بر روی داده

ی ایسررتااه ی سررری بررارش ماهانررهضرررایب خودهمسرربتای اولیرره
این شرکل، مبری ن وجرود سریکل     . دهد دبیل را نشان میسینوپتیک ار

ی ایسررتااه مجمرروع بارنرردگی ماهانرره هررای  تنرراوبی مررنظم در داده
ضرریب خودهمبسرتای جزئری     10تعرداد  . باشد می سینوپتیک اردبیل
 2ی ی ایستااه سینوپتیک اردبیل در شکل شرماره سری بارش ماهانه
 .آشکار شده است

ی ایسرتااه  ستای برارش ماهانره  همب، مبی ن ضرایب خود1شکل 
-تروان اغلرب ضررایب خرود    سینوپتیک اردبیل اسرت کره در آن مری   

ضرایب خودهمبسرتای جزئری   . همبستای را برابر صفر در نظر گرفت
نشان داده شده  2ایستااه سینوپتیک اردبیل، در شکل ی بارش ماهانه

غیرر   32های زمانی مضرارب   در این شکل، اغلب ضرایب تأخیر. است
ضریب خودهمبسرتای   10که به ترتیب،  7و  8های شکل. ر استصف

و خودهمبستای جزئری سرری   
t

X
12

   ی ایسرتااه  برارش ماهانره
دهنرد، دارای برخری    را نشران مری   32سینوپتیک اردبیل در مضرارب  

تروان  های مرذکور، مری  با توجه به شکل. باشند داری می ضرایب معنی
سرتااه سرینوپتیک اردبیرل، دارای تغییررات     دریافت که سری بارش ای

. بنابراین مدل انتخابی، سراریما خواهرد برود   . فصلی استفصلی و غیر
 .ایسرتا گردیرد  ( d=1)گیرری غیرفصرلی    بار تفاضرل سری فوق، با یک

، ابترردا dو  Dهرای مختلررف   عرلاوه بررر ایررن، جهرت انتخرراب مرتبرره  
، طبرق  (d و D)فصرلی  گیری فصلی و غیر  های مختلف تفاضل مرتبه
در نظر گرفته شد و سپس واریانس هرر حالرت    d و D ، برای2جدول 

 .به صورت جداگانه محاسبه گردید
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 های توصيفی مجموع بارش ماهانه در ایستگاه اردبيلنتایج آماره -  جدول

Table 1- The results of descriptive statistics of total monthly precipitation in Ardabil station 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AGU SEP OCT NOV DEC ANU  

 Meanمیاناین  302.2 25 36.7 32.1 8.5 5.4 6.6 20 45.9 40.2 37.4 21.8 24.5

 Medianمیانه 280.4 22.4 27.6 25.1 5.6 21 4 13.2 43.3 33.5 33.4 21.3 19.8

 Mode مد 189.3 16.2 1.3 18.4 0 0 0 4.2 8.7 4.9 21.8 21.3 15.8

 Std. Deviationانحراف معیار  80.7 15.8 34.8 31 9.6 7.5 9.3 23.6 25.2 24 21.6 14.5 15.5

 Variance واریانس 651.5 249 1210 962 91.6 56.5 86 555 634 578 467 210 242

 Skewnessچولای 0.9 0.9 1.9 2.5 2.1 1.7 2.3 1.9 0.4 0.6 1.3 0.9 1.3

 Kurtosisکشیدگی 0.7 0.9 3.7 8.6 6.1 2 4.8 4.2 0.8- 0.5- 2 0.8 1.3

 Range ی تغییراتدامنه 344.8 68.5 149.5 157 45.1 26.8 34 102 88.8 86.4 88.3 58.5 65

 

 

با داشتن کمتررین   d=1و  D=0های مطابق جدول مذکور، مرتبه
 D=0)در ایرن حالرت   . مقدار واریانس، برای مردل انتخراب گردیدنرد   

تررین سرط    سری مذکور، دارای کمتررین واریرانس و ثابرت    ،d=1)و
-همبسرتای و خرود  های خرود گیری، در ترسیم شکلاین نتیجه. است

نیرز  ( d=1)فصرلی  گیری غیرر   جزئی سری زمانی، با تفاضلهمبستای
، ضررورت دارد  dو  Dهای  بعد از مشخص شدن مرتبه. تایید شده بود
ود ترا مردل نهرایی     نیرز مشرخص شر    Q ،qو  P، pهرای   کره مرتبره  
SARIMA دهنرد کره   نشران مری   7و  8هرای  شرکل . ، انتخاب شرود

به ترتیب، به صورت مقطعری و   PACFو  ACFهای ضرایب  منحنی
 .کنند نمایی به سمت صفر میل می

هررای مختلررف،  جهررت انتخرراب مرردل مناسررب از میرران مرردل  
الاوهای مختلف محاسبه و نتایج آن  MADو  RMSE ، AICمقادیر
 کمتررین مقردار   SARIMA(1,1,1)(2,0,1)12 اد که الاروی نشان د

RMSE, AIC  وMAD تواند به عنوان الاوی مناسب  را داشته و می
ی ایستااه سرینوپتیک اردبیرل انتخراب    بینی بارش ماهانه جهت پیش

ی ایسرتااه  در نهایت، مدل کلی سری بارش ماهانره (. 1جدول )شود 
ی و غیر فصلی و برا رعایرت   سینوپتیک اردبیل با ترکیب دو جزء فصل

لازم . در آمد SARIMA(1,1,1) (2,0,1)12اصل امساک، به صورت 
بررای بریش از    MADو  RMSE ،AICمقادير   به توضی  است که

الاو محاسبه گردید که به دلیرل رعایرت اختصرار، تنهرا مقرادیر       300
را داشتند،  MADو  RMSE ،AICميزان ترین هجده الاو که پایین

پس از انتخاب مدل نهایی، بایستی مدل فوق . اندذکر شده 1در جدول 
تروان بره    می ها ترین این ارزیابیاز مهم. مورد ارزیابی دقیق قرار گیرد

هیسرتوگرام  . های مدل اشراره کررد   نرمال بودن و مستقل بودن مانده
های مدل اصلی سری زمانی مورد مطالعه و منحنی نرمال آن در  مانده
برازش مناسب منحنی نرمال برا توزیرع فراوانری     .آمده است 30شکل 

 .باشدها می ها، مبی ن نرمال بودن سری مشاهدات مانده مشاهدات مانده
های مدل اصلی سرری   بررسی ضرایب خودهمبستای جزئی مانده

، حراکی از  (33شرکل  )ی ایسرتااه سرینوپتیک اردبیرل    بارش ماهانره 
هرای   اسرتقلال مانرده  ی باند اطمینان و قرارگیری ضرایب در محدوده

های مدل اصرلی   فر  نرمال بودن مانده. باشدسری مذکور از هم می
ی های اصلی سری بارش ماهانره  نیز با بررسی شکل خط نرمال مانده

، 31شرکل  (. 32شکل )ایستااه سینوپتیک اردبیل، قابل پذیرش است 
ی ایستااه ی سری بارش ماهانهبینی شده نمودار پراکنش مقادیر پیش

کنرد کره   درصد را آشکار مری  72سینوپتیک اردبیل، با حدود اطمینان 
ی ایسرتااه مرذکور را ترا سرال     ی بارش ماهانهبینی شده مقادیر پیش

ی ای سری اصلی بارش ماهانره  نمودار مقایسه. سازد نمایان می 2007
، 2032بینری شرده ترا سرال      ایستااه سینوپتیک اردبیل و سری پریش 

ب  دو سری و بره تبرع آن، موفرق برودن مردل      حاکی از انطباق مناس
 (.31شکل )انتخابی است 

جهت بررسی روند تغییرات بارش ایستااه سینوپتیک اردبیل، علاوه بر 
هرای اتورگرسریو و وینتررز نیرز اسرتفاده      استفاده از مدل آریما، از مدل

ی آمراری  سرال آخرر دوره   2بینی شده برای نتایج مقادیر پیش. گردید
 1های آریما، اتورگرسریو و وینتررز در جردول    ه، برای مدلمورد مطالع
  .آمده است

هرای مرورد   تررین مردل از میران مردل    به منظور انتخاب مناسب
بینی شده از مقدار واقعی  مطالعه، از شاخص میزان انحراف مقدار پیش

میرزان درصرد   . اسرتفاده گردیرد   2030ترا   2001های سرال  برای ماه
مدل آریما، وینترز و اتورگرسیو به ترتیرب   میاناین خطای مطلق برای

و ضرریب تعیرین آن بره ترتیررب     21/83و  17/318، 82/13برابرر برا   
های مذکور ی شاخصمقایسه .به دست آمد 32/82و  02/13، 28/88

هرای وینتررز و   مبی ن این واقعیت است که مدل آریما نسبت به مردل 
ترین مقردار میراناین   اتورگرسیو، دارای بالاترین ضریب تعیین و پایین

 .باشدمی( 82/13و  28/88به ترتیب برابر با )خطای مطلق 

 



 2931     ...ي شهرستان اردبيلماهانههاي تحليل تغييرات بارش و بينيپيش

 و واریانس مجموع بارش ایستگاه اردبيل( d)و غير فصلی ( D)گيری فصلی  های مختلف تفاضل مقادیر مرتبه - جدول 
Table 2- Amount of Different grades of seasonal difference (D) and non-seasonal (d) and the total variance 

 of rainfall in Ardabil station 

d D 
 ميانگين
Mean 

 واریانس
Variance 

 تعداد سري زماني
N. Time Series 

0 0 24.62 785.51 408 
1 0 0.0577 573.93 407 
0 1 -0.289 815.46 396 
1 1 -0.0271 1500.62 395 
2 0 -0.0704 1203.43 406 
0 2 -0.861 877.84 383 
1 2 -0.0405 1363.23 383 
2 1 -0.195 1696.05 394 
2 2 -0.138 1616.23 382 

 
 ایستگاه اردبيل( درصد)بارش  برای الگوی مختلف مجموع AICو  MAD,MSE,RMSE مقادیر -3جدول 

Table 3- Amount of MAD, MSE, RMSE & AIC for The total rainfall patterns (percent) in Ardabil station 

 الگو

(Pattern) 
RMSE Normalized BIC AIC 

(1,1,0)(0,0,0)12 31.81 6.96 901.80 

(1,1,0)(1,0,0)12 29.89 6.85 760.26 

(1,1,0)(1,0,2)12 28.86 6.79 803.42 

(1,1,0)(2,0,0)12 28.97 6.81 835.02 
(1,1,0)(3,0,0)12 29.27 6.84 827.34 

(1,1,1)(1,0,0)12 22.41 6.29 741.65 

(1,1,1)(1,0,1)12 21.45 6.24 656.16 

(1,1,1)(2,0,1)12 21.45 6.22 653.44 
(1,1,1)(1,0,2)12 21.47 6.24 660.82 

(1,1,1)(0,0,1)12 22.74 6.32 752.99 

(1,1,1)(0,0,2)12 21.94 6.27 726.20 

(2,1,0)(0,0,0)12 29.94 6.86 895.51 
(2,1,0)(1,0,0)12 29.95 6.69 804.85 

(2,1,1)(1,0,0)12 22.38 6.31 740.97 

(2,1,1)(1,0,1)12 21.46 6.24 674.24 

(2,1,1)(1,0,2)12 21.47 6.25 661.09 
(2,1,2)(1,0,0)12 21.56 6.26 658.83 

(3,1,0)(1,0,0)12 26.16 6282 835.95 
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هرای مناسربتری را بررای    بینری رسد مدل آریما، پریش به نظر می
ارائره نمروده اسرت لرذا      2030تا  2001های ی سالهای ماهانهبارش
بینری عنصرر مرورد مطالعره     تواند به عنوان مدل بهینه برای پریش می

ی ایسرتااه  بینری مقرادیر آتری برارش ماهانره     معرفی شود لرذا پریش  
، مقادیر 2جدول . مذکور انجام گرفت سینوپتیک اردبیل بر اساس مدل

گیری ی سری بارش ایستااه سینوپتیک اردبیل با بهرهبینی شده پیش
 .دهدی آن را نشان میساله 11از مدل آریما به همراه میاناین 

در در   SARIMA(1,1,1)(2,0,1)12به منظور مقایسه توانایی مدل به منظور مقایسه توانایی مدل 
هرای نزدیرک،   هرای نزدیرک،   للهای ماهانه برای ساهای ماهانه برای ساپیش بینی مقادیر میاناین بارشپیش بینی مقادیر میاناین بارش

R))، ضریب تعیین ، ضریب تعیین ((R))های همبستای های همبستای شاخصشاخص
، میاناین قدر مطلرق  ، میاناین قدر مطلرق  ((2

، جرذر میراناین   ، جرذر میراناین   ((MSE))، میاناین مجذور خطاهرا  ، میاناین مجذور خطاهرا  ((MAD))انحرافات انحرافات 
و میرراناین قرردر مطلررق درصررد خطاهررا  و میرراناین قرردر مطلررق درصررد خطاهررا  ( ( RMSE))مجررذور خطاهررا مجررذور خطاهررا 

((MAPE ) )هرای  هرای  که دارای دادهکه دارای داده  20312031و و   20322032، ، 20332033های های برای سالبرای سال
 ..ارائه شده استارائه شده است  11آن در جدول آن در جدول واقعی بودند محاسبه و نتایج واقعی بودند محاسبه و نتایج 
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 ی آماریسال آخر دوره 5برای ( مترميلی)ی بارش بينی شدهمقادیر پيش -4جدول 

های آریما، اتورگرسيو و وینترزبا استفاده از مدل( 0 0 تا  002 )مورد مطالعه    
Table 4- The predicted values of precipitation (mm) for the last 5 years of the study period (2006 to 2010) using arima, 

autoregressive and winters models 

 (Arima )آریما   

 2010 2009 2008 2007 2006 سال

Year بينیپيش  
Forecast 

 واقعی
Actual 

بينیپيش  
Forecast 

 واقعی
Actual 

بينیپيش  
Forecast 

 واقعی
Actual 

بينیپيش  
Forecast 

 واقعی
Actual 

بينیيشپ  
Forecast 

 واقعی
Actual 

Jan 30.85 38.7 31.93 22.9 35.17 26.7 31.91 14.4 30.67 27.6 

Feb 30.43 26.2 28.68 38.4 29.58 11.4 26.43 22 28.23 33 
Mar 44.38 31.4 45.29 66.3 40.91 27.6 42.68 16.6 42.63 49.3 

Apr 43.06 59 47.24 96.5 44.58 23.3 40.68 48.6 46.06 63.4 

May 51.83 37.9 53.23 33.5 45.14 43.1 48.66 41 49.57 48.1 

Jun 24.67 10 23.29 35 24.56 11.5 23.45 37.1 24.54 30.3 
Jul 15.65 10 17.39 13.2 15.39 11.1 17.09 10.2 16.4 10 

Aug 14.84 10 15.02 16.1 14.85 12.6 14.59 11.7 14.44 29.9 

Sep 18.09 13 18.62 10 17.65 48.1 18.49 46.6 21.04 11.2 

Oct 35.09 45.2 34.65 14.8 38.81 79.8 40.35 15.2 33.09 28.9 
Nov 41.69 31.8 36.6 22.2 42.42 14.1 34.15 60.8 37.85 10.5 

Dec 32.08 19.3 30.39 60.5 30.15 25.8 34.43 24.9 28.41 10.2 

           

 (Winters ) وینترز  

بينیپيش   
Forecast 

 واقعی
Actual 

بينیپيش  
Forecast 

 واقعی
Actual 

بينیپيش  
Forecast 

 واقعی
Actual 

بينیپيش  
Forecast 

 واقعی
Actual 

بينیپيش  
Forecast 

 واقعی
Actual 

Jan 37.86 38.7 44.12 22.9 50.38 26.7 56.64 14.4 62.90 27.6 

Feb 30.31 26.2 35.26 38.4 40.20 11.4 45.14 22 50.09 33 

Mar 55.71 31.4 64.68 66.3 73.64 27.6 82.61 16.6 91.57 49.3 
Apr 56.46 59 65.42 96.5 74.38 23.3 83.35 48.6 92.31 63.4 

May 54.50 37.9 63.03 33.5 71.57 43.1 80.11 41 88.65 48.1 

Jun 23.72 10 27.38 35 31.05 11.5 34.72 37.1 38.39 30.3 

Jul 24.49 10 28.22 13.2 31.96 11.1 35.70 10.2 39.44 10 
Aug 17.58 10 20.23 16.1 22.88 12.6 25.53 11.7 28.18 29.9 

Sep 22.17 13 25.47 10 28.77 48.1 32.07 46.6 35.37 11.2 

Oct 50.48 45.2 57.91 14.8 65.34 79.8 72.76 15.2 80.19 28.9 

Nov 54.97 31.8 62.96 22.2 70.95 14.1 78.94 60.8 86.92 10.5 

Dec 40.91 19.3 46.78 60.5 52.66 25.8 58.53 24.9 64.40 10.2 

           

 (Autoregressiv ) تورگرسيوا  

بينیپيش   
Forecast 

 واقعی
Actual 

بينیپيش  
Forecast 

 واقعی
Actual 

بينیپيش  
Forecast 

 واقعی
Actual 

بينیپيش  
Forecast 

 واقعی
Actual 

بينیپيش  
Forecast 

 واقعی
Actual 

Jan 33.18 38.7 34.03 22.9 43.43 26.7 35.51 14.4 35.31 27.6 
Feb 36.94 26.2 33.33 38.4 34.20 11.4 31.39 22 34.40 33 

Mar 33.75 31.4 36.53 66.3 30.38 27.6 32.79 16.6 35.30 49.3 

Apr 34.60 59 42.56 96.5 33.74 23.3 31.23 48.6 38.69 63.4 

May 40.57 37.9 49.12 33.5 32.42 43.1 38.19 41 41.57 48.1 
Jun 35.42 10 34.42 35 36.61 11.5 36.13 37.1 37.75 30.3 

Jul 28.72 10 34.42 13.2 29.06 11.1 34.90 10.2 33.35 10 

Aug 28.39 10 29.12 16.1 28.64 12.6 28.43 11.7 28.39 29.9 

Sep 28.05 13 29.45 10 28.65 48.1 28.44 46.6 32.59 11.2 
Oct 28.40 45.2 27.72 14.8 36.41 79.8 36.07 15.2 27.99 28.9 

Nov 35.42 31.8 28.48 22.2 43.31 14.1 28.57 60.8 31.70 10.5 

Dec 32.03 19.3 29.84 60.5 27.99 25.8 38.64 24.9 27.17 10.2 
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 SARIMA(1,1,1)(2,0,1)12در ایستگاه اردبيل بر اساس مدل ( مترميلی)ی بارش بينی شده مقادیر پيش -5جدول 
Table 5- The predicted values of precipitation (mm) for Ardabil station based on SARIMA(1,1,1)(2,0,1)12 

 2011 2012 2013 2014 2015 
ساله 34ميانگين   

34 Year Annual 
Jan 18.08 20.78 20.61 20.42 20.22 24.45 
Feb 18.16 18.18 18.01 17.83 17.65 21.84 

Mar 32.05 31.69 31.41 31.14 30.86 37.45 

Apr 53.3 43.78 34.47 34.17 33.87 40.20 

May 37.26 36.87 36.55 36.23 35.91 43.94 
Jun 14.29 14.06 13.9 13.75 13.61 20.02 

Jul 5.54 5.5 5.41 5.32 5.23 6.59 

Aug 5.45 5.23 5.14 5.05 4.96 5.38 

Sep 8.68 8.64 8.53 8.42 8.31 8.48 
Oct 24.47 24.27 24.05 23.82 23.6 32.10 

Nov 25.57 25.75 25.52 25.29 25.06 36.66 

Dec 20.31 20.43 20.24 20.04 19.85 25.03 
 

همبستای  شود که مقدار ضریبشود که مقدار ضریببر اساس این جدول مشاهده میبر اساس این جدول مشاهده می
تا  11های مشاهداتی و پیش بینی شده در حد متوسط بوده و بین داده
-برارش  ها، مدل معرفی شده، مقرادیر در مقایسه سال. درصد است 18

پیش بینی  2031را بهتر از سال  2032و  2033های های ماهانه سال
کی زیادی بین مقادیر پیش بینی شده وجود از طرفی، نزدی. کرده است

گیرری مردل مرذکور از    تواند تا حدی مربرو  بره بهرره   دارد و این می
هماناونه که . ها باشدمیاناین سری زمانی مورد استفاده در پیش بینی

هرای وینتررز و اتورگرسریو    ، مردل 1گفته شد بر اساس مقادیر جردول  
-یما در پیش بینی برارش توانایی پیش بینی کمتری نسبت به مدل آر

کم بودن مقرادیر پریش   . داشتند 2030تا  2001های های ماهانه سال
سراله   11نسبت به میاناین  2031تا  2033های بینی شده برای سال

هرای برارش ماهانره و    تواند به دلیل ماهیت تصادفی بودن دادهنیز می
ین رویه ا. ها باشدگیری مدل از متوسط سری زمانی در پیش بینیبهره

هرای  های پیش بینی شرده و مشراهده شرده در سرال    در مقایسه داده

 .نیز تا حدودی مشهود است 2030تا  2001
نیز مقایسه مقادیر پیش بینی شرده و   32و  31، 32اشکال شماره 
ایستااه مورد مطالعره نشران    2031تا  2033های واقعی را برای سال

هرای  ود کره بررازش داده  شبر اساس این اشکال، مشاهده می. دهدمی
. های پیش بینی شده در حرد نسربتا  قابرل قبرولی اسرت     واقعی با داده

تواند می های مشاهده شده بین مقادیر واقعی و پیش بینی شدهتفاوت
های ایستااه مورد مطالعه از عوامل متعدد محلی و با تأثیرپذیری بارش

های بارش این ایستااه دینامیکی حاکم بر منطقه و مستقل بودن داده
-می های گذشته ایستااه در ارتبا  باشد و همین مسأله ایجاباز داده

بینی شناسی، برای توجیه و پیشنماید تا متخصصین منابع آب و اقلیم
هرای گرردش   هرای آمراری، بره مردل    بهتر این پدیده، علاوه بر مدل

عمومی جو تحت سناریوهای مختلف آب و هروایی اهتمرام بیشرتری    
 .داشته باشند
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 هامقادیرخطاهای محاسباتی پيش بينی -2جدول 

Table 6- Computational errors of forecasts 
 2011 2012 2013 

 ضریب همبستای
R 

0.63 0.63 0.68 

 ضریب تعیین
R2 

0.40 0.40 0.46 

یاناین قدر مطلق انحرافاتم  

MAD 
9.25 12.02 9.76 

 میاناین مجذور خطاها
MSE 

142.6 273.3 123.13 

 جذر میاناین مجذور خطاها

RMSE 
11.94 15.40 11.09 

 میاناین قدر مطلق درصد خطاها
MAPE 

65.60 319.02 221.04 

 
بینری   دیکی زیادی بین مقرادیر پریش  با توجه به جدول مذکور، نز

بینری شرده بررای     نزدیک بودن مقادیر پیش. ی ماهانه وجود داردشده
هرای  بینری  های آتی به یکدیار، کاربرد مدل آریمرا بررای پریش   سال

بینی درازمدت،  کند لذا جهت انجام پیشبلندمدت را با شبهه مواجه می
 (.23)رسد بهناام کردن سری ضروری به نظر می

رای این منظور و نیز برای بررسی وجود یا عدم وجرود تغییررات   ب
معنادار میاناین بارش ایستااه سینوپتیک اردبیل، بارش این ایسرتااه  

تقسیم و برای آزمرون   2030تا  3771و  3771تا  3722ی به دو دوره
استفاده گردید که نتایج آن  tی ی فوق، از آمارهاختلاف بارش دو دوره

 .رائه شده استا 2در جدول 

 

 
 لياردب ستگاهیا   0 شده در سال  ینيب شيبارش مشاهده شده و پ ریمقاد سهیمقا -5 شكل 

Figure 15- Comparison of the observed and predicted rainfall in 2011 in Ardabil station 
 

 
 لياردب ستگاهیا   0 شده در سال  ینيب شيبارش مشاهده شده و پ ریمقاد سهیمقا -2 شكل 

Figure 16- Comparison of the observed and predicted rainfall in 2012 in Ardabil station 
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 لياردب ستگاهیا 3 0 شده در سال  ینيب شيبارش مشاهده شده و پ ریمقاد سهیمقا -1 شكل 

Figure 17- Comparison of the observed and predicted rainfall in 2013 in Ardabil station 

 
 ایستگاه اردبيل 0 0 تا  774 و  773 تا  711 ی برای آزمون اختلاف بارش در دو دوره tنتایج آزمون  -1جدول 

Table 7- The results of t-test to test for the difference in precipitation in the period 1977 to 1993  

and 1994 to 2010 in Ardabil station 

 هابرای برابری ميانگين tآزمون 
t-test for Equality of Means 

هاآزمون لون برای برابری واریانس  

 Levene's Test for 

Equality of Variances 
 

درصد 75فاصله اطمينان   

 اختلافها

95 %Confidence Interval of 

the Difference 

 خطای استاندارد اختلاف

Std. Error 

Difference 

تلافاخ  

 ميانگين

Mean 

Difference 

 سطح 

 معنی

 داری

 (sig) 

 درجه

 آزادی 
(DF) 

یآماره  
 t 

داری سطح معنی
(sig) 

 آماره

 (F) فيشر 
 

  

8.7436 -0.4946 2.3497 4.124 0.080 406 1.755 0.158 2.004 

هافر  برابری واریانس  
Equal variances 

assumed 

8.7439 -0.4949 2.3497 4.124 0.080 397.98 1.755   

هافر  نابرابری واریانس  
Equal variances 

not assumed 

 

بر اساس محاسبات انجام گرفته، مقادیر میاناین و انحراف معیرار  
ی آمراری  ی ایسرتااه سرینوپتیک اردبیرل در دوره   های ماهانره بارش
و در  12/22و  33/21بره ترتیرب برابرر برا      3771تا  3722های  سال
و  77/23به ترتیرب برابرر برا     2030تا  3771های سال ی آماریورهد
-نشان داد که فر  برابری واریرانس  tنتایج آزمون . باشدمی 78/23

و سط  ( 222/3)جدول  tی بر مبنای آماره. شودهای دو دوره رد نمی
برابرری  )، دلیلری بررای رد فرر  صرفر     (080/0)داری مربوطره  معنی

وجود ندارد لذا اختلاف شرهودی مقرادیر   ( دوره های دومیاناین بارش
ی فروق، از نظرر   متوسط بارش ایستااه سینوپتیک اردبیل در دو دوره

دار نیست بنرابراین در سرط    درصد، معنی 2آماری و در سط  خطای 
ی دوم ایسرتااه سرینوپتیک    درصد، میاناین برارش دوره  72اطمینان 

ی اول آن ایستااه تقریبا  برابر  توان با میاناین بارش دوره اردبیل را می
 .فر  نمود

 

 كلی گيرینتيجه

اتورگرسریو   بینری پریش هرای  از مردل در این پژوهش، با استفاده 
ی ایسرتااه سرینوپتیک   هرای ماهانره  بارش ،و آریماوینترز ، 2ی مرتبه

 13ی ی شهرستان اردبیرل بررای یرک دوره   اردبیل به عنوان نماینده
از مزایای ایرن  . تحلیل و بررسی قرار گرفتمورد ( 3722-2002)ساله 

تروان گفرت کره در اغلرب     پژوهش نسبت بره کارهرای دیارران مری    
سازی و پریش بینری رفترار    های انجام شده در خصوص مدلپژوهش

عناصر اقلیمی بارش و دما، از یک یا نهایتا  دو مدل بهره گرفتره شرده   
قرادیر  سرازی و پریش بینری م   است ولی در این پژوهش، بررای مردل  

ی عنصر بارش، از سه مدل مذکور استفاده شده است کره ایرن   ماهانه
های منتخب و گزینش مدل ی نتایج حاصل از مدلکار، امکان مقایسه
سرازی مجمروع   نتایج حاصل از تحلیل و مدل. آوردبهینه را فراهم می

بارش ایستااه اردبیل با استفاده از سه مدل آریما، اتورگرسیو و وینتررز  
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مدل فوق، مدل آریما با داشرتن پرایین تررین    ن داد که از بین سه نشا
MAPE  و بالاترینR

بره منظرور   . باشرد ، بهتر از دو مدل دیار مری 2
  RMSE, AIC های مختلف، مقادیر انتخاب مدل مناسب از میان مدل

الاوهررای مختلررف محاسرربه گردیررد و نهایتررا  الارروی       MADو و 
SARIMA(1,1,1)(2,0,1)12   تررین مقردار  برا داشرتن کم RMSE, 

AIC   و وMAD   بینری برارش    ، به عنوان الاوی مناسرب جهرت پریش
بررسری وجرود یرا عردم وجرود      . ی ایستااه اردبیل انتخاب شدماهانه

ی زمرانی  تغییرات معنادار میاناین بارش ایسرتااه اردبیرل در دو دوره  
نشان داد که اختلاف متوسط بارش  2030تا  3771و  3771تا  3722

درصرد   2دبیل در دو دوره از نظر آماری، در سرط  خطرای   ایستااه ار
ی ایسرتااه  هرای ماهانره  ی میراناین برارش  مقایسره . دار نیستمعنی

 نسربت  3771 – 2030های آماری سال یسینوپتیک اردبیل در دوره
دهرد کره میرزان    نشان می 3722 - 3771های ی آماری سالبه دوره

ی نره چنردان دور، ترا    شرته های اخیر، نسربت بره گذ  بارندگی در سال
های با عنایت به کم بودن میاناین بارش. حدودی کاهش داشته است

 2030های ی آماری سالی ایستااه سینوپتیک اردبیل در دورهماهانه
در  78/23) 3722 - 3771های ی آماری سالنسبت به دوره 3771 -

سط بارش دار نبودن اختلاف متو، علیرغم معنی(میلیمتر 33/21مقابل 
درصرد، کراهش    2ایستااه اردبیل در دو دوره آماری در سط  خطای 

نترایج  . های آینده دور از انتظار نخواهد بودبارش این ایستااه در سال
، سراری صرراف و جرامعی    (20)این پژوهش با نتایج کارهای روشنی 

، سرروهارتونو و (8)فیررروزی و همکرراران ( 21)، تیرگررر فرراخری (23)
که معتقد به وجود کراهش  ( 22)و سریدهار و همکاران  (21)همکاران 

ی خویش در ی مناطق مورد مطالعههای ماهانهاندک در مقادیر بارش

ی ایرن  در عرین حرال، نتیجره   . های آتی هسرتند همسرویی دارد  سال
-در وجود کاهش بطئی در بارش( 2)پژوهش با نتایج پژوهش ارسطو 

خرود همحروانی دارد ولری در    ی ی مورد مطالعهی منطقههای ماهانه
معرفی یک مدل مشخص آریما به عنوان مدلی مناسرب بررای پریش    

ی این نتیجه. های سال انطباق نداردهای تمامی ماهبینی مقادیر بارش
-پژوهش همچنین در آشکارسازی عدم وجود روند مشخص در آمراره 

ی پژوهش اسدی و حیردری  های ماهانه و سالانه با نتیجههای بارش
مدل به دست آمده در این پژوهش از نظرر انتخراب   . منطبق است( 1)

مدل آریمای فصلی به عنوان مدل مناسب برای پریش بینری مقرادیر    
، (30)های حاجی بیالو و همکراران  با نتایج پژوهش های ماهانهبارش

و عبرردالعزیز و ( 31)، کاشرریک و سررینگ  (22)زاهرردی و همکرراران 
ها، بره  ا وجود عدم مشاهده روند در دادهب. همسویی دارد( 3)همکاران 

های دو دوره، امکان رخداد بیلان استناد به تفاوت هرچند اندک  بارش
منفی آبی در این شهرستان وجرود دارد و ضروریسرت از هرم اکنرون،     

های لازم برای تأمین آب مورد نیاز منطقره در  ریزیتمهیدات و برنامه
پیش بینی شده و واقعی مشاهده  ی مقادیردر مقایسه .نظر گرفته شود

های پریش بینری شرده در حرد     های واقعی با دادهشد که برازش داده
هرای  های مشاهده شده با تأثیرپذیری بارشمطلوبی است لکن تفاوت

ایستااه مورد مطالعه از عوامل محلی و دینامیکی حاکم بر منطقره در  
آتری، از سرایر   شود در تحقیقرات  ارتبا  است از همین رو پیشنهاد می

های آماری های آماری، توابع انتقال، منطق فازی و نیز ریزگردانمدل
هرای گرردش   ی مردل شده بندیهای لایهدینامیکی که حاوی داده -

ی مختلف آب و هوایی هستند بینانهعمومی جو تحت سناریوهای واقع
 .استفاده شود
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Introduction: Rainfall has the highest variability at time and place scale. Rainfall fluctuation in different 

geographical areas reveals the necessity of investigating this climate element and suitable models to forecast the 
rate of precipitation for regional planning. Ardabil province has always faced rainfall fluctuations and shortage 
of water supply. Precipitation is one of the most important features of the environment. The amount of 
precipitation over time and in different places is subject to large fluctuations which may be periodical. Studies 
show that, due to the certain complexities of rainfall, the models which used to predict future values will also 
need greater accuracy and less error. Among the forecasting models, Arima has more applications and it has 
replaced with other models. 

Materials and Methods: In this research, through order 2 Autoregrressive, Winters, and Arima models, 
monthly rainfalls of Ardabil synoptic station (representing Ardabil province) for a 31-year period (1977-2007) 
were investigated. To assess the presence or absence of significant changes in mean precipitation of Ardabil 
synoptic station, rainfall of this station was divided into two periods: 1977-1993 and 1994-2010. T-test was used 
to statistically examine the difference between the two periods. After adjusting the data, descriptive statistics 
were applied. In order to model the total monthly precipitation of Ardabil synoptic station, Winters, 
Autoregressive, and Arima models were used. Among different models, the best options were chosen to predict 
the time series including the mean absolute deviation (MAD), the mean squared errors (MSE), root mean square 
errors (RMSE) and mean absolute percentage errors (MAPE). In order to select the best model among the 
available options under investigation, the predicted value of the deviation of the actual value was utilized for the 
months of 2006-2010.  

Results and Discussion: Statistical characteristics of the total monthly precipitation in Ardabil synoptic 
station indicates that in May, the highest and in August, the lowest monthly total rainfall accounted in this 
station. Standard deviation of rainfall reached to the lowest level in August and its peak in November. 
Coefficients of skewness and kurtosis of total rainfall in all seasons, indicates a lack of compliance with normal 
distribution. From the view of the range of total monthly rainfall, October and August have highest and the 
lowest tolerance in these parameters, respectively. The results showed that the percentage of the mean absolute 
error for Arima, Winters and Autoregressive models was 61.82, 148.39 and 81.54 respectively and its R square 
came to be 88.28, 61.07 and 85.12 respectively. The comparison of the parameters is an indication of the fact 
that Arima has the highest R square and the lowest mean absolute error of 88.28 and 61.82 respectively than 
Winters and Autoregressive models. The presence or absence of significant changes in mean precipitation during 
1977-1993 and 2010-1994 in Ardabil synoptic station shows that the difference of rainfall is not significant at the 
5% error level from statistical point of view. The comparison between the monthly mean rainfall of Ardabil 
synoptic station in 1994-2010 and 1977-1993 indicates that rainfall has somewhat decreased in the former in 
recent years. Considering the low average monthly rainfall of Ardabil synoptic station in 1994-2010 compared to 
1977-1993 (21.98 versus 26.11 mm), although no statistically significant difference was found in the average 
rainfall, low rainfall in this station would not be unexpected in the coming years. The comparison of predicted 
and actual values from 2011 to 2013 in Ardabil synoptic station showed that fitting real data with expected data 
was relatively acceptable. The observed differences between the actual and predicted values can be related to the 
influence of rainfalls and many local and dynamical factors of this area. Therefore, it is necessary for 
climatologists to better explain and predict phenomena besides statistical models and pay more attention to 
general circulation models (GCM) under different climate conditions.  

Conclusion: Results of rainfall investigation by order 2 Autoregrressive, Winters, and Arima models showed 
a descending trend in monthly rainfalls in the coming years across the study location. The results of modeling 
and analysis of monthly rainfalls in Ardabil synoptic station showed that among these models, Arima was better 
than the other two because it enjoyed the lowest MAPE and the highest R2. AIC, RMSE and MAD scales of 
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different patterns were calculated and finally, SARIMA(1,1,1)(2,0,1)12 pattern having the lowest AIC, RMSE 
and MAD was selected as the most appropriate pattern for monthly rainfall forecasting in Ardabil synoptic 
station.     
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