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 چکیده
ترین  جوي به عنوان یکی از مهم نزولات بینی پیش بنابراین زندگی بشر می باشد. بر بسیار موثربارش یکی از عناصر اقلیمی 

هاي  دهه  از دا. در این مطالعه با استفاداستدر راستاي کمک به مدیریت درست منابع آب مهم  منطقه هر هاي کمی براي پارامتر
) ایستگاه تهران و همچنین مدل هاي سري زمانی اقدام به مدل سازي و پیش بینی بارش در نرم افزار 2014-1951ساله ( 63

ITSM جزئی بهترین مدل فیت شده بر ده از نمودار هاي خود همبستگی و خود همبستگی گردید. بر اساس نتایج بدست آم
بود. نتایج نشان داد که نمودار خود همبستگی باقیمانده ها براي این  Innovations بر گرفته از روش  MA (13,1)ها مدل داده

معنی دار نیستند که  13و  12، 1جز در تاخیر هاي   tZ)-1(مدل حاکی از ناهمبسته بودن باقیمانده ها است. بر این اساس ضرایب 
در تاخیر هاي مختلف بزرگتر از سطح معنی  Ljung-Boxآماره آزمون  P-value در مدل صفر در نظر گرفته شدند. همچنین 

ستگاه تهران بود که حاکی از ناهمبسته بودن باقیمانده ها است. در نهایت بر اساس الگوي برازش شده مقدار بارش ای 05/0 داري
 پیش بینی شد. 2020تا سال 

 بارندگی، مدل هاي سري زمانی، تهران، پیش بینی، مدل سازي :کلیدي هايواژه
 

 مقدمه 
 مجموعه زمانی سري است. یک زمانی سري می گیرد، قرار استفاده مورد زمانی پیش بینی هاي در که روش هایی از یکی   

توانند  می متغیرها نوع لحاظ به زمانی هاي باشند، سري شده مرتب آن از مساوي فواص در و زمان اساس بر که است مشاهداتی
 ,Mehdizadeh, 2020; Le et al. 2020; Zarei et al., 2020; Zarei and Moghimi(باشند پیوسته و گسسته  به دو صورت

2019a; Zarei and Moghimi, 2019b .(از یکی به عنوان منطقه هر براي و سال هر یا ماه هر در بارش از طرفی پیش بینی 
 زندگی مختلف امورات در برنامه ریزي براي زیرزمینی و سطحی آبهاي تامین کننده اصلی منبع و جوي پارامترهاي مهمترین
 آب منابع و هیدرولوژي پیش بینی هاي  است. دقت برخوردار آب منابع از بهینه استفاده در ویژه اي اهمیت از انسان، اجتماعی
 کاربري اراضی و مدیریت منابع آب در دسترس ما قرار دهد. برنامه ریزي، براي را مفیدي اطلاعات می تواند

 داراي مشاهدات ترتیب بنابراین است، زمان طول در آن مشاهدات هم بسته بودن یا وابسته زمانی سري یک ذاتی طبیعت   
 یک نمود. اگر پیش بینی گذشته، مشاهدات از می توان را آینده مقادیرنامستقل هستند،  متوالی مشاهدات وقتی است. اهمیت

 آنها در که هستند تصادفی زمانی سري هاي بیشتر گویند. لیکن ناتصادفی را آن کرد پیش بینی کاملاً بتوان را زمانی سري
 و بوده ممکن غیر هاي کاملپیش بینی  تصادفی سري هاي براي می شود. تعیین گذشته مقادیر وسیله به حدي تا فقط آینده

 گذشته مقادیر از آگاهی به وابسته آینده احتمالی پیش بینی مقادیر توزیع یک براي که گیرد قرار آن جاي به ایده این بایستی
 پارامترها این تا نموده اند تلاش اقلیمی پارامترهاي تغییرات تحلیل منظور به پژوهشگران اخیراً .)Hölbling et al .2020است( آن
 ).Zarei and Mahmoudi, 2019(نمایند  شبیه سازي سپس و الگوسازي را

می  مطالعات و پژوهش ها گونه این از .است بوده زیادي کاربردهاي داراي جهان علمی منابع در دیرباز از زمانی سري هاي   
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 روش هاي از بهره گیري در کوتاه سابقه لحاظ به ایران کشور در نمود. اشاره) (Zarei, 2018; Zarei et al. 2016 کارهاي  به توان
) 1386(). جمشیدي 1380عساکره، و خردمندنیا( است شده استفاده کمتر روش ها این از جوي، داده هاي مستقیم اندازه گیري

پیش  در )2002(رسولی  نمود. تهران در ایستگاه مهرآباد بارش و الگو سازي دما با استفاده از مدل هاي سري زمانی اقدام به
 پیش بینی براي 1380عساکره در سال  و . خردمندنیااز مدل هاي سري زمانی استفاده نمود  تبریز شهر ماهانه دماي بینی
 باران مقدار تحقیقی ) در1384احمدي ( .نمودند استفاده  SARIMAالگوسازي از جاسک منطقه ماهانه متوسط حرارت درجه
 .نمود پیش بینی SARIMA الگوي و زمانی سري هاي از استفاده با را خراسان استان هواشناسی ایستگاه هاي سالانه

پرداختند. نتایج بررسی انها  تحلیل الگوهاي سري زمانی بارش در ایستگاه هواشناسی خوي) به 1393میر موسوي و همکاران (   
آریما، الگوي برتري براي بارش سالانه می باشد که بر اساس  )0، 1، 1از میان سه الگوي برازش داده شده، الگوي (نشان داد که 

 الگوسازي یک طی )1386( همکاران و شریفان درصد، بارش خوي پیش بینی شد. 95میلادي با اطمینان  2015آن تا سال 
 براي که رسیدند نتیجه این به دادند انجام گلستان استان در ترشکلی و مراوه تپه گرگان، آباد، فاضل ایستگاه چهار براي که

 الگوسازي طریق از )2006همکاران ( و کمالی است. مناسبی الگوي SARIMA الگوي گلستان استان ماهانه بارندگی پیشب ینی
شیروانی  و جهاندیده .نمودند پیش بینی را عباسپور شهید سد به ورودي ماهانه جریان جنکینس و باکس روش به زمانی سري

 ماهه دوازده  SPI زمانی شاخص سري هاي براي را  ARIMAالگوي فارس استان در خشکسالی پیش بینی جهت )1390(
  دادند. تشخیص مناسب

با توجه به موارد فوق الذکر هدف تحقیق حاضر را می توان بررسی و تعیین بهترین مدل سري زمانی قابل برازش بر داده هاي    
استفاده از مدل تعیین شده جهت پیش بینی بارش در این ایستگاه بیان نمود. در بارندگی ماهانه ایستگاه تهران و به دنبال آن 

 این راستا از داده هاي بارندگی ماهانه ایستگاه تهران استفاده شد.
 

  هامواد و روش
 ایستگاه مورد مطالعه

دقیقه شمالی و  41درجه و  35 جغرانیایی عرض با تهرانمهرآباد سینوپتیک ایستگاه  پژوهش، این در مطالعه مورد منطقه   
میلی متر و متوسط دماي  2/231دقیقه شرقی می باشد. متوسط بارندگی سالانه این ایستگاه  19درجه و 51 جغرافیایی طول

متر از سطح دریا می باشد. بر اساس شاخص  8/1190سانتی گراد می باشد. این ایستگاه داراي ارتفاع درجه  25/18آن  سالانه
 سال سال (از  65به مدت   ایستگاه این ماهانه بارندگی این ایستگاه خشک معتدل می باشد. در این مطالعه از آماردمارتن اقلیم 

 ).1) که از سازمان هواشناسی کشور تهیه شد استفاده گردید (شکل  2014 تا 1951

 
 بارندگی ماهانه ایستگاه تهران -1شکل 
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 داده ها کیفی کنترل  
همچنین بررسی  بودن داده ها و تصادفی داده ها، کیفی داده ها اقدام به بررسی نرمال بودن داده ها، همگنیبه منظور کنترل    

 lawstatنرم افزاري بسته هاي شد. لازم به ذکر است که در این راستا کلیه محاسبات و  بررسی ها به کمک  پرت داده ها وجود
 انجام شد.  mannkendalو 

 

 تبدیل سري آنها به سري خوش فرممانا کردن داده ها و 
 میانگین در نامانایی و )1(معادله  کاکس- باکس توانی تبدیل از استفاده داده ها را با واریانس در در تحقیق حاضر نامانایی    

 استفاده شد. ITSMموارد مذکور از نرم افزار  انجام شد. جهت برطرف داده ها  کردن تفاضلی از استفاده با داده ها
 

𝑇𝑇(𝑍𝑍𝑖𝑖) = 𝑍𝑍𝑖𝑖λ = 𝑍𝑍𝑖𝑖
λ −1
λ 

                                                                                                                )1     (    
 مقدار تبدیل یافته می باشد.  𝑍𝑍𝑖𝑖λپارامتر تبدیل و  𝑖𝑖  ،λمقدار اولیه در زمان  𝑍𝑍𝑖𝑖که در آن 

 ماهیانه این در حالی است که بارندگی .دارد صفر غیر اطلاعات وجود به نیاز واریانس در نامانایی رفع براي کاکس-تبدیل باکس   
 .Marie et alدر بسیار از مواقع صفر می باشد، در راستاي حل این مشکل می توان عدد ثابتی را به کل داده ها اضافه نمود (

د ثابت به کل داده ها در جهت حل این مشکل شده است. لازم به ذکر است که ). در این بررسی اقدام به اضافه نمودن عد2021
 پیش بینی، و از الگوسازي بعد نهایت در است. بی تاثیر واریانس در سري، عناصر همه به مثبت و ثابت مقدار این اضافه نمودن

 .برمی گردند مقیاس اصلی به مقادیر
 تعیین جهت شد. داده ها کردن جهت ایستا در آن حذف همچنین و زمانی سري در روند مؤلفه بعد اقدام به تعیین مرحله   

 شیب که درصورتی است بدیهی .می باشد روند مؤلفه با برابر خط این شیب دهیم، می برازش ها داده بر را خط یک روند، مؤلفه
 ITSMایستا می باشند. در این راستا به کمک نرم افزار  و بوده روند مؤلفه فاقد داده ها باشد، افقی خط و باشد صفر خط این

بر داده ها شد. سپس با توجه به ماهانه بودن داده ها اقدام به حذف اثر تناوب کردید. به این  Difference یک بار اقدام به  اعمال
 ترتیب داده ها به صورت سري خوش فرم درآمده و آماده استفاده جهت مدل سازي و همچنین پیش بینی داده ها شدند.

 

  مدل مرتبه و نوع شناسایی
و  ACF از  توابع خود همبستگی و خود همبستگی جزئی و به ترتیب نمودار هاي مدل مرتبه و نوع شناسایی و تعیین براي    

PACF  )استفاده شد. تابع خود همبستگیACF  (با تاخیر k سري یک ساختار در زمانی وابستگی بیان به عنوان تابعی براي 
 زمانی به شرح زیر می باشد:

 

𝜌𝜌𝑘𝑘 = ∑ (𝑍𝑍𝑖𝑖−𝑍𝑍�)(𝑍𝑍𝑖𝑖+𝑘𝑘−𝑍𝑍�)𝑛𝑛−𝑘𝑘
𝑖𝑖=1

∑ (𝑍𝑍𝑖𝑖−𝑍𝑍�)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

                                                                                                              )2(  
 

 مرحله در زمانی سري داده هاي یا متغیرها مقادیر  𝑍𝑍𝑖𝑖+𝑘𝑘و  𝑘𝑘 ،𝑍𝑍𝑖𝑖 تأخیر با زمانی سري خودهمبستگی تابع مقدار 𝜌𝜌𝑘𝑘که در آن 
 متغیرها می باشد. به مربوط میانگین مقدار �̅�𝑍و  𝑘𝑘 تاخیر زمانی و مرحله با 𝑖𝑖زمانی 

   𝑘𝑘∅جزئی است. اگر خودهمبستگی تابع تعریف زمانی، سري یک ساختار در زمانی وابستگی نمودن عنوان براي دیگر روش    
 عبارت است از: )PACFجزئی( خودهمبستگی تابع باشد رابطه  𝑘𝑘 تأخیر با زمانی سري جزئی خودهمبستگی تابع

∅𝑘𝑘(𝐾𝐾) = 𝜌𝜌𝑘𝑘−∑ ∅𝑖𝑖(𝑘𝑘−1)𝜌𝜌𝑘𝑘−1
𝑘𝑘−1
𝑖𝑖=1

1−∑ ∅𝑖𝑖(𝑘𝑘−1)𝜌𝜌𝑖𝑖𝑘𝑘−1
𝑖𝑖=1

                                                                                         )3(                   
 

 می باشد. 𝑘𝑘 تأخیر با زمانی سري جزئی خودهمبستگی تابع مقدار 𝑘𝑘∅که در آن 
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  ها مدل نوع بررسی 
 مورد بررسی مدل بانتخا هاي آزمون در که شوند داده برازش ها داده بر توانند می مختلف هاي مرتبه با مدل 3 کلی طور به    
 : گرفتند قرار

 )AR)Auto Regressive مدل
 امانج tZگذشته  مقادیر روي ن گیري رگرسیو این کند، البته می اعمال را گیري خود رگرسیون جملات روي بر مدل این    
 عبارت است از: Pآن مدل با مرتبه  اصلی ساختار .گیرد می

 𝑍𝑍𝑡𝑡 = ∅1𝑍𝑍𝑡𝑡−1 + ∅2𝑍𝑍𝑡𝑡−2 + ⋯+ ∅𝑝𝑝𝑍𝑍𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑎𝑎𝑡𝑡     )4                                                                                  (  
 نرمال توزیع از باقیمانده است که زمان از مستقل و تصادفی مقدار 𝑎𝑎𝑡𝑡و  ARمدل  پارامترهايو  ضرایب 𝑝𝑝∅ و 2∅،1∅که در آن  

 .می کند تبعیت صفر میانگین با
 MA (Moving Average) مدل
 عبارت است از: qبا مرتبه اصلی این مدل  ساختار    

 𝑍𝑍𝑡𝑡 = 𝜃𝜃1𝑎𝑎𝑡𝑡−1 + 𝜃𝜃2𝑎𝑎𝑡𝑡−2 + ⋯+ 𝜃𝜃𝑞𝑞𝑎𝑎𝑡𝑡−𝑞𝑞 + 𝑎𝑎𝑡𝑡     )5                                                                                   (  
 نرمال توزیع از باقیمانده است که زمان از مستقل و تصادفی مقدار 𝑎𝑎𝑡𝑡و  MAمدل  و پارامترهاي ضرایب 𝜃𝜃𝑝𝑝و  𝜃𝜃1،𝜃𝜃2که در آن  

 .می کند تبعیت صفر میانگین با
  ARMA (Auto Regressive-Moving Average) مدل
با  ARMA ایجاد می شود و به صورت مدل  qمرتبه با  MA و مدل Pمرتبه با   ARاین مدل از ترکیب نمودن مدل هاي     

 ) ارائه می گردد. ساختار لی این مدل عبارت است از :p, qمرتبه (
 𝑍𝑍𝑡𝑡 = ∅1𝑍𝑍𝑡𝑡−1 + ∅2𝑍𝑍𝑡𝑡−2 + ⋯+ ∅𝑝𝑝𝑍𝑍𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑎𝑎𝑡𝑡 + 𝜃𝜃1𝑎𝑎𝑡𝑡−1 + 𝜃𝜃2𝑎𝑎𝑡𝑡−2 + ⋯+ 𝜃𝜃𝑞𝑞𝑎𝑎𝑡𝑡−𝑞𝑞    )6 (                                            

 

 و تصادفی مقدار 𝑎𝑎𝑡𝑡و  ARمدل  و پارامترهاي ضرایب 𝑝𝑝∅و  MA  ،∅1،∅2مدل  و پارامترهاي ضرایب 𝜃𝜃𝑝𝑝و  𝜃𝜃1،𝜃𝜃2که در آن  
 .می کند تبعیت صفر میانگین با نرمال توزیع از باقیمانده است که زمان از مستقل

 

 و انجام پیش بینی AICCآزمون  اساس بر مناسب مدل انتخاب

) در مدل هاي مختلف، بهترین مدل با بهترین فیت شدگی بر روي داده ها AICCدر این مرحله بر اساس شاخص آکائیکی (      
لازم به ذکر است هرچه مقدار شاخص آکائیکی کمتر باشد مدل فیت شدگی بیشتري  انتخاب و مدل سري زمانی بر آن فیت شد.

ماه آینده در ایستگاه مورد بررسی شد. به  70اقدام به پیش بینی داده هاي بارش براي  ARARدارد. سپس با استفاده از مدل 
بررسی و پیش بینی آنها با استفاده از  ماه اخیر در ایستگاه مورد 50منظور بررسی صحت پیش بینی، اقدام به حذف داده اي 

مدل شد. حال از مقایسه مقادیر پیش بینی شده با مقادیر واقعی سطح اطمینان پیش بینی صورت گرفته توسط مدل، بررسی 
 گردید.

 

 نتایج 
کاکس استفاده شده که شکل کلی سري – باکس توانی تبدیل داده ها از واریانس در در تحقیق حاضر به منظور حذف نامانایی    

ارائه شده است. در مرحله بعد به منظور حذف روند در داده ها از عملگر تفاضلی  2داده ها پس از اعمال تبدیل توانی در شکل 
بار از داده ها نابلا گرفته شد. در انتها به منظور خوش فرم کردن سري داده ها اقدام به حذف  1برابر با  kاستفاده شد و به اندازه 

بودند. شکل سري داده ها پس از حذف تناوب  12بررسی به دلیل ماهانه بودن داراي تناوب هاي مورد  ها شد، دادهتناوب در داده 
 شده است.ارائه  3و تبدیل سري به سري خوش فرم در شکل 
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 کاکس -سري داد هاي بارش ماهانه پس از تبدیل توانی باکس -2شکل 

 
 سري داد هاي بارش ماهانه پس از حذف تناوب -3شکل 

 

خود همبستگی از نمودار هاي ARMA و  AR ،MAدر مدل هاي هاي  pو  qدر ادامه به منظور مشخص نمودن مرتبه      
)ACF( ) و خود همبستگی جزئیPACF   مقدار مناسب ) استفاده شد. به طوري کهp   و مقدار مناسب  13برابر باq   26برابر با 

 ).4تعیین شد (شکل 



 

6 
 
 
 

 
 ) در سري داده ها  PACFو خود همبستگی جزئی ( )ACFنمودارهاي خود همبستگی ( -4شکل 

 
 MA(13,1)در مرحله بعد اقدام به فیت کردن مدل ها ي مختلف بر روي داده ها شد و از بین مدل هاي مورد بررسی مدل      

 ).1داراي کمترین مقدار شاحص آکائیکی بود و به عنوان بهترین مدل انتخاب شد (جدول  Innovationsبر مبناي روش 
 

 مدل هاي مختلف فیت شده بر سري داده ها -1جدول 

 نام مدل روش  مدل فیت شده شاخص آکائیکی
 

0.4388E+04 
 
X(t) = Z(t) - 1.021 Z(t-1) + .05094 Z(t-4) - .9231 Z(t-12) + .9064 
Z(t-13) 

 

Hannan-
Rissanen 

 
MA (13,1) 

 

0.4348E+04 
 
X(t) = Z(t) - 1.023 Z(t-1) - 1.007 Z(t-12) + 1.030 Z(t-13) 

 

Innovations 
 

MA (13,1) 
 
 

0.45918E+04 

 

X(t) = - .8131 X(t-1) - .7071 X(t-2) - .5947 X(t-3) - .5944 X(t-4)  - 
.5002 X(t-5) - .4508 X(t-6) - .3738 X(t-7) - .3304 X(t-8) - .2956 
X(t-9) - .2567 X(t-10) - .1573 X(t-11) - .7485 X(t-12) - .5977 X(t-
13) - .4805 X(t-14) - .3505 X(t-15) - .2891 X(t-16) - .2227 X(t-17) 
- .1899 X(t-18) - .1811 X(t-19) - .1468 X(t-20) - .1196 X(t-21) - 
.09174 X(t-22)  - .2582 X(t-24) - .2116 X(t-25) - .08194 X(t-26) + 
Z(t) 

 
 

Yule-Walker 
 
 

 
 
 
AR (26,1) 

 
 
 

 
 

0.45917E+04 

 

X(t) = - .8156 X(t-1) - .7096 X(t-2) - .5940 X(t-3) - .5915 X(t-4) - 
.4979 X(t-5) - .4472 X(t-6) - .3709 X(t-7) - .3252 X(t-8) - .2909 
X(t-9) - .2559 X(t-10) - .1600 X(t-11) - .7516 X(t-12) - .6027 X(t-
13) - .4882 X(t-14) - .3570 X(t-15) - .2929 X(t-16) - .2245 X(t-17) 
- .1889 X(t-18) - .1791 X(t-19) - .1423 X(t-20) - .1135 X(t-21) - 
.08797 X(t-22)   - .2586 X(t-24) - .2127 X(t-25) - .08297 X(t-26) + 
Z(t) 

 
 

Burg 

 
 
 
AR (26,1) 

 
0.4391E+04 

 

X(t) = - .8313 X(t-1) - .7627 X(t-2) - .6709 X(t-3) - .6638 X(t-4) - 
.5809 X(t-5) - .5423 X(t-6) - .4698 X(t-7) - .4047 X(t-8) - .3656 
X(t-9) - .3149 X(t-10) - .2063 X(t-11) - .1127 X(t-12) - .05938 X(t-
13) - .05068 X(t-25) + + Z(t) - 1.000 Z(t-12)  

 

Hannan-
Rissanen 

 

 
ARIMA 
(26,13,1) 
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اقدام به  ARARپس از این مرحله اقدام به برازش دادن مدل بر داده هاي مورد بررسی شد و در نهایت با استفاده از روش      
). لازم به ذکر است که 5) در ایستگاه مورد بررسی شد(شکل 2020تا دسامبر  2015ماه (از ژانویه  60پیش بینی بارندگی براي 

ماه) اخیر از سري داده ها شد، سپس اقدام به   48سال ( 4در راستاي بررسی صحت پیش بینی ها، اقدام به حذف داده هاي 
پیش بینی داده هاي حذف شده گردید، حال از مقایسه داده هاي پیش بینی شده با داده هاي  فیت کردن مدل بر داده ها و

واقعی صحت مدل بررسی شد به طوري که بر اساس آزمون مقایسه میانگین سري داده هاي واقعی و پیش بینی شده در سطح 
بدست آمد که در سطح  31/0) معادل 2R(تفاوت معنی داري نداشتند، ضمن اینکه ضریب همبستگی بین دو سري داده  001/0
 ).6معنی دار است. این موضوع نشان دهنده دقت مناسب مدل در پیش بینی بارش می باشد (شکل  001/0

 

 
 پیش بینی بارش ماهانه در ایستگاه مورد بررسی -5شکل 

 
 معنی دار است). 001/0طح ضریب همبستگی بین داده هاي بارش واقعی و پیش بینی شده (ضریب همبستگی در س -6شکل 

 

) 1سرانجام به منظور بررسی میزان قابلیت اطمینان به مدل پیش بینی داده ها از سه آزمون استفاده شد که عبارتند از:      
به طوري که بر این اساس با توجه به ،  Ljungتصادفی بودن داده ها بعد از فیت کردن مدل و پیش بینی آنها بر اساس روش 

معنی دار بود پس داده ها تصادفی می باشند که مبین قابل  05/0بدست آمد و در سطح  24/0این روش معادل  p-valueاینکه 
 توزیع از باقیمانده است که زمان از مستقل و تصادفی مقدار(  white noise) استفاده از مرتبه 2اطمینان بودن مدل می باشد. 

می باشد که مرتبه به دست آمده در این مدل برابر صفر شد که خود مبین قابل  ) مدلمی کند تبعیت صفر میانگین با نرمال
در مدل بیش بینی داده ها است که با توجه  PACF Residualو   ACF Residual) استفاده از 3اطمینان بودن مدل می باشد. 
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می باشد پس مدل قابل اطمینان می باشد  05/0هاي خارج از محدوده صفر کمتر از  Lag Timeبه اینکه در هر دو مورد تعداد 
) در بررسی و تحلیل سري هاي زمانی در بررسی بارش فصلی در 1396نتایج تحقیق معصوم سماکوش و همکاران ( ).7(شکل 

) بوده است که با نتایج 1، 0، 2(رتبه با مایران نشان داد که بهترین مدل سري زمانی فیت شده در ایستگاه تهران مدل ساریما 
 ماهانه و فصلی) می باشد.تحقیق حاضر متفاوت است که دلیل این امر تفاوت در ماهیت داده هاي مورد بررسی (

 

 
 در مدل بیش بینی داده ها PACF Residualو   ACF Residual -7شکل 

 

 بحث و نتیجه گیري
 به گیرد. می قرار هیدرولوژیو هواشناسی علم عه هاي زیر مجمو از احتمال و آمار علم قلمرو در تصادفی هاي پدیده تحلیل     

 هاي مذکور پدیده تحلیل و تجزیه اساس احتمال و آمار بنابراین هستند هواشناسی تصادفی به مربوط فرآیندهاي دلیل اینکه
 به متغیر وابسته یک از عبارت ساده طور به زمانی سري گیرند. می قرار استفاده مورد زمانی هاي سري اساس این بر می باشد.

 زمانی هايسري و اتفاقی ازمدلهاي اقلیمی و هواشناسی، استفاده مسائل غیرقطعی و اتفاقی ماهیت به توجه باشد. با می زمان
 هاي داده می تواند مورد استفاده قرار گیرد. طبیعی است وجود هاي بینی پیش در شده توصیه هاي روش از یکی عنوان به

امري بسیار  ها قابل اعتماد ، خروجی دریافت و مسائل ورودي مدل ها در پردازش مناسب در منطقه مورد مطالعه به عنوان آماري
) ایستگاه تهران و همچنین مدل 2014-1951ساله ( 63با استفاده  از داده هاي در بررسی حاضر  مهم و تاثیر گذار می باشند.

گردید. بر اساس نتایج بدست آمده از نمودار هاي  ITSMبه مدل سازي و پیش بینی بارش در نرم افزار هاي سري زمانی اقدام 
 Innovations بر گرفته از روش  MA (13,1)خود همبستگی و خود همبستگی جزئی بهترین مدل فیت شده بر داده ها مدل 

) در ایستگاه 2020تا دسامبر  2015ماه (از ژانویه  60اقدام به پیش بینی بارندگی براي  ARARاز روش بود. در نهایت با استفاده 
 31/0) را معادل 2Rمورد بررسی شد. مقایسه داده هاي پیش بینی شده با داده هاي واقعی ضریب همبستگی بین دو سري داده (

مناسب مدل در پیش بینی بارش می باشد. از طرفی معنی دار است. این موضوع نشان دهنده دقت  001/0نشان داد که در سطح 
با توجه به اینکه تعداد   و همچنین white noise در داده هاي پیش بینی شده با توجه به تصادفی بودن داده ها، صفر بودن مرتبه

Lag Time   هاي خارج از محدوده صفر بر اساسACF Residual   وPACF Residual ،05/0کمتر از  در مدل بیش بینی داده ها 
 می باشد پس مدل پیش بینی قابل اطمینان برآورد شد.

 

 تشکر و قدردانی
نویسندگان بر خود لازم می دانند که از سازمان هواشناسی کشور به دلیل در اختیار قرار دادن آمار و اطلاعات اقلیمی تشکر      

 .و قدردانی نمایند
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