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 چکیذٌ

ػبصی آٖ ٕٞٛاسٜ ٔٛسد تٛخٝ پظٚٞـٍشاٖ ثٛدٜ اػت. سیضی ٔٙبثغ آة وـٛس، اٍِٛػبصی ٚ ؿجیٝتؼشق دس وـبٚسصی ٚ ثش٘بٔٝ -ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت تجخیش

تؼشق اص وبسایی ثیـتشی ثشخٛسداس اػت. دس ایٗ  -ٞبی تجخیشاسپزیشی دادٜیبثی ثٝ ایٗ ٞذف ثب تٛخٝ ثٝ تىشخٙىیٙض ثشای دػت -سٚؽ ٔذِؼبصی ثبوغ

ٔحبػجٝ  56ػبِٝ دس پٙح ایؼتٍبٜ اػتبٖ وشٔب٘ـبٜ اص سٚؽ پٕٙٗ ٔب٘تیث فبئٛ  22ٞبی ٞٛاؿٙبػی تؼشق ٔبٞب٘ٝ ثشاػبع دادٜ -پظٚٞؾ ٔتٛػي تجخیش

 SARIMAػبَ اًلاػبت تِٛیذی ثشای ٔذِؼبصی ثشاػبع سٚؽ  21فت. اص ٞب ٔٛسد ٌٔبِؼٝ لشاس ٌشتؼشق آٖ -ؿذ، ٚ تغییشات ػشی صٔب٘ی تجخیش

 -ٞبی ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ ثشسػی ؿذ. ثذیٗ تشتیت، اٍِٛٞبی ٟ٘بیی تجخیش ٞبی ٔذَٔب٘ذٜاػتفبدٜ ؿذ، ٚ ؿشٚى ٘شٔبَ، تلبدفی ٚ ٔؼتمُ ثٛدٖ ثبلی

رٞبة ، ػشپSARIMAُ(1،1،3(×)1،0،1)12، وٍٙبٚس SARIMA(0،1،2)×(1،1،1)12 ٞبی وشٔب٘ـبٜایؼتٍبٜتؼشق ثشای 

12(1،1،1(×)2،1،2)SARIMA (1،1،3(×)1،0،1)12، سٚا٘ؼشSARIMA  (1،1،1(×)1،1،0)12ٚ اػلاْ آثبد غشةSARIMA ؿٛ٘ذ. دس  پیـٟٙبد ٔی

ؽ ٘ذیذٜ اػت( ٔبٞٝ وٝ دس ا٘تخبة ٔذَ دخبِت دادٜ ٘ـذٜ ثٛد٘ذ )ٔذَ آٔٛص 12تؼشق  -ثیٙی تجخیش ٞبی ا٘تخبة ؿذٜ ثشای پیؾ ٟ٘بیت اص ٔذَ

، دس RMSE  ٚrتشتیت ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدیش  ، ث2009ٝٞب دس ػبَ  ثیٙی اػتفبدٜ ٚ ٘تبیح آٖ ثب ٔمبدیش ٚالؼی ٔحبػجٝ ؿذٜ ٔمبیؼٝ ؿذ. دلت پیؾ

ٞبی سٚا٘ؼش  بٜ٘ؼجت ثٝ ایؼتٍ 99/0ٔتش ٚ  ٔیّی 40/0ٚ وٍٙبٚس  99/0ٔتش ٚ  ٔیّی 37/0رٞبة  ، ػشپ99/0ُٔتش ٚ  ٔیّی 38/0ٞبی وشٔب٘ـبٜ  ایؼتٍبٜ

 ثٟتش اػت. 98/0ٔتش ٚ  ٔیّی 91/0آثبد  ٚ اػلاْ 99/0ٔتش ٚ  ٔیّی 03/1

 : پٕٙٗ ٔب٘تیث، ػشی صٔب٘ی ػبسیٕب، وشٔب٘ـبٜياشگان کلیذی
 

  مقذمٍ 
ای اص ٔیضاٖ آة ٔلشفی ػٙٛاٖ ٕ٘بیٝ( ثETٝتؼشق ) -تجخیش

ثخؾ وـبٚسصی، داسای تغییشات صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی دس چشخٝ آثی 

ت اػت ٚ تغییشپزیشی آٖ ٘بؿی اص تغییشات ػٛأُ ًجیؼ

ا٘دبٔذ ٔی ETتأثیشٌزاسی اػت وٝ ثٝ تٛصیغ صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی 

(. ٔحذٚدیت ٔٙبثغ آة ٚ ِضْٚ 1387)ٚصیشی ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٔذیشیت دسػت ٔٙبثغ دس ؿشایي ٌٛ٘بٌٖٛ ٔحیٌی، ٔٛخت 

ٞبی ٌیشیاص ساٜ ا٘ذاصٜ ETتلاؽ پظٚٞـٍشاٖ ثشای تؼییٗ 

(. 1390ب ٔذِؼبصی ثٛدٜ اػت )ؿیشٚا٘ی ٚ ٞٙش، ٔیذا٘ی ٚ ی

ٔٙظٛس ثٝ ETٞبی ٔٙبػت دس تخٕیٗ ٔذِؼبصی یىی اص سٚؽ

                                                           
  ٙبیػ یثٛػّ دا٘ـٍبٜ آة یٟٔٙذػ ٌشٜٚ بسیدا٘ـ 1
 ٙبیػ یثٛػّ دا٘ـٍبٜ یصٞىـ ٚ یبسیآث اسؿذ یوبسؿٙبػ بٖیدا٘ـد2ٛ
 ٙبیػ یثٛػّ دا٘ـٍبٜ آة یٟٔٙذػ ٌشٜٚ بسیاػتبد 3

 (h.zareabyaneh@hotmail.com :٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ)* 

ٞبی ٔذیشیتی ٞبی ٔٙبػت آثیبسی ٚ اتخبر سٚؽسیضیثش٘بٔٝ

(. اػفٙذیبسی ٚ 1998، 4ٔٙبػت دس آیٙذٜ اػت )آِٗ ٚ ٕٞىبساٖ

( اص ٔذَ پٕٙٗ 1390( ٚ لٕش٘یب ٚ ٕٞىبساٖ )1387ٕٞىبساٖ )

تؼشق ٌٔٙمٝ  -( ثشای ثشآٚسد تجخیشPMF56) 56تیث فبئٛ ٔب٘

ٞبی صٔب٘ی ٘یض سٚؽ ػشیوشٔب٘ـبٜ ثٟشٜ ٌشفتٙذ. ٔذِؼبصی ثٝ

ٞبی صٔب٘ی ًٛس ٌؼتشدٜ دس ٌبْٞبیی اػت وٝ ثٝیىی اص سٚؽ

، 5ٞفتٍی، ٔبٞب٘ٝ ٚ فلّی وبسثشد داسد )ٔٛٞبٖ ٚ آسٌٚٔٛبْ

صٔب٘ی ٞبی دس لبِت ػشی ET(. فٟٓ تغییشات صٔب٘ی 1996

ی تغییشات دس ٌزؿتٝ ٚ سٚؿی ٔتذاَٚ دس آؿىبسػبصی ٘حٜٛ

ٚ  1390خب٘ی، ثیٙی سٚ٘ذ آٖ دس آیٙذٜ اػت )لٟشٔبٖ ٚ لشٜپیؾ

(. سٚؽ خٛدٕٞجؼتٝ ٔیبٍ٘یٗ 1386ؿشیفبٖ ٚ ٕٞىبساٖ، 

( ٚ سٚؽ خٛدٕٞجؼتٝ ٔیبٍ٘یٗ ARIMA) 6ٔتحشن تّفیمی

                                                           
4 Allen et al. 
5 Mohan and Arumugam 
6 Autoregressive integrated moving average 
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ٞبی ( دس دػتٝ سٚؽSARIMA) 1ٔتحشن تّفیك یبفتٝ فلّی

ٞبی صٔب٘ی ثٛدٜ ٚ ٔیضاٖ ٔٛفمیت آٖ دس وٕی تحّیُ ػشی

ٞبی فلّی اثشات تؼشق لبثُ ثشسػی اػت. ٔذَ -ٌٔبِؼبت تجخیش

ٞبی صٔب٘ی سا دس ٘ظش تغییشات دسٖٚ فلّی ٚ ثیٗ فلّی ػشی

دٞٙذ  ٌیش٘ذ ٚ ٘تبیح ٔٙبػجی اص ٔذِؼبصی اسائٝ ٔی ٔی

ِٝ ػب 30(. ٌٔبِؼٝ سٚ٘ذ 1383ثبكش،  )خٟب٘جخؾ ٚ ثبثبپٛس

ٔیلادی  2000تب  1970ٞبی ثشآٚسدی ًی ػبَ EToتغییشات 

دس دٚ ػْٛ اص دأٙٝ  EToدس ایؼتٍبٜ ٔـٟذ ٘ـبٖ داد ٔمذاس 

صادٜ ٔمذْ ٚ ا٘تٟبیی ػشی صٔب٘ی افضایـی ثٛدٜ اػت )وشیٓ

( اص ٔذَ ػشی صٔب٘ی 1389(. فٛلادٔٙذ )1380لٟشٔبٖ، 

SARIMA  دس ثشآٚسدETo  ٖثٟشٜ ٌشفت. ایـبٖ هٕٗ ٘ـب

 8ٔبٞب٘ٝ  EToٞبی ٔذَ فٛق، اص آٖ دس ثشآٚسد دادٖ تٛإ٘ٙذی

ؿٕؼی اػتفبدٜ  1403ایؼتٍبٜ ٕٞذیذ اػتبٖ فبسع تب ػبَ 

تؼشق ثب سٚؽ فبئٛ ثشای  -ٕ٘ٛد. ٔذِؼبصی ػشی صٔب٘ی تجخیش

ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی ثبخٍبٜ ؿیشاص ثب ٔذَ فلّی هشثی 

SARIMA ( ٔٛسد ٌٔبِؼٝ لشاس 1390تٛػي ؿیشٚا٘ی ٚ ٞٙش )

ٞفتٍی  ET٘تبیح ایٗ ٌٔبِؼٝ ٘ـبٖ داد ٚاثؼتٍی ٔمبدیش ٌشفت. 

ٔبٞب٘ٝ ثٝ  ETثٝ ٔمبدیش یه ٚ دٚ ٞفتٝ لجُ ٚ ٚاثؼتٍی ٔمبدیش 

ٞبی ػشی صٔب٘ی دس ػبیش ٌٔبِؼبت  اص ٔذَ ٔمبدیش ٔبٜ لجُ اػت.

ٞب، خشدٔٙذ٘یب  ٞیذسِٚٛطیىی ٘یض اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. اص خّٕٝ آٖ

( دس ٔذِؼبصی دٔبی ٞٛای 1388( ٚ ػؼبوشٜ )2001ٚ ػؼبوشٜ )

-( دس ٔذِؼبصی ثبسؽ1386ؿشیفبٖ ٚ لٟشٔبٖ ) ؿٟش تجشیض، ٚ

اػتفبدٜ وشد٘ذ ٚ ایٗ  SARIMAٞبی اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ اص ٔذَ 

سیضی آثیبسی، ثبیذ ٔیضاٖ دس ثش٘بٔٝ سٚؽ سا تٛكیٝ ٕ٘ٛد٘ذ.

تؼشق ثشآٚسد ٚ سٚ٘ذ تغییشات آتی آٖ ثشسػی ؿٛد. ثب  -تجخیش

ٞبی صٔب٘ی ٛػؼٝ ٘ظشی ٚ ػّٕی تحّیُ ػشیػٙبیت ثٝ سؿذ ٚ ت

ػٙٛاٖ یه اثضاس ( ث1385ٝثضسي ٘یب،  ٚ ٘یشٚٔٙذ) 1970اص ػبَ 

( ٚ إٞیت دٚ 1994، 2ٍ٘ش )ثبوغ ٚ ٕٞىبساٖلذستٕٙذ ٌزؿتٝ

تؼشق دس ثخؾ آة، الّیٓ ٚ وـبٚسصی ٚ وٕجٛد  -چٙذاٖ تجخیش

ای ٌٔبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ دس ایٗ صٔیٙٝ ػؼی ؿذ تب ٌٔبِؼٝ

سیضی ؿٛد. ِزا ٞذف اص ایٗ دی دس اػتبٖ وشٔب٘ـبٜ ًشحوبسثش

ثیٙی تغییشات  تؼشق ٚ پیؾ -پظٚٞؾ ٔذِؼبصی پبسأتش تجخیش

-ٞبی ولاٖ اػتب٘ی ٔیسیضیٔبٞب٘ٝ آٖ خٟت اػتفبدٜ دس ثش٘بٔٝ

 ثبؿذ.

                                                           
1 Seasonal Autoregressive integrated moving average  
2 Box et al. 

 َامًاد ي ريش

ٞبی  ایٗ پظٚٞؾ ٔتىی ثش تؼییٗ ٚ تـخیق سٚ٘ذ دادٜ

 PMF56( اص سٚؽ EToتؼشق ٌیبٜ ٔشخغ ) -ثشآٚسدی تجخیش

ٞبی ( یىی اص سٚؽPMF56) 56اػت. سٚؽ پٕٙٗ ٔب٘تیث فبئٛ 

تؼشق اػت )آِٗ ٚ  -ٔٙبػت ٚ تٛكیٝ ؿذٜ دس تخٕیٗ تجخیش

اٍِٛػبصی  (.1376 ٕٞىبساٖ، ٚ یشاثیخٚ  1998ٕٞىبساٖ، 

سٚؽ ٞبی ٔٙتخت اػتبٖ وشٔب٘ـبٜ ثٝتؼشق دس ایؼتٍبٜ -تجخیش

ثشای ایٗ ٔٙظٛس ْ ؿذ. ( ا٘دبSARIMAهشثی ) -اٍِٛی فلّی

ًَٛ اص اًلاػبت ٞٛاؿٙبػی پٙح ایؼتٍبٜ ٕٞذیذ وشٔب٘ـبٜ )

ًَٛ (، وٍٙبٚس )35/34 ػشم خغشافیبیی، 15/47 خغشافیبیی

آثبد غشة (، اػلا5/34ْ ػشم خغشافیبیی، 98/47 خغشافیبیی

(، سٚا٘ؼش 11/34 ػشم خغشافیبیی، 46/46 ًَٛ خغشافیبیی)

-( ٚ ػشپ71/34ُ شافیبییػشم خغ، 65/46 ًَٛ خغشافیبیی)

( 45/34 ػشم خغشافیبیی، 86/45 ًَٛ خغشافیبییرٞبة )

ٞبی یبد (. استفبع اص ػٌح دسیبی ایؼتٍب1ٜاػتفبدٜ ؿذ )ؿىُ 

ٔتش  1335ٚ  1379، 2142، 1457، 1318تشتیت ؿذٜ ثٝ

ٞبی ثب آٔبس  ٞب ػؼی ؿذ اص ایؼتٍبٜاػت. دس ا٘تخبة ایؼتٍبٜ

ػتفبدٜ ؿٛد تب ٘تبیح حبكُ ًٛلا٘ی ٔذت ٚ لبثُ إًیٙبٖ ا

 داسای دلت وبفی ثبؿٙذ.

 
 مًقعیت ایستگاٌ َای مًرد مطالعٍ -1ضکل 

ػبَ دادٜ ٞٛاؿٙبػی دس ٞش پٙح  22دس ایٗ تحمیك 

 2009تب  1988ٞبی ایؼتٍبٜ دس پبیٝ صٔب٘ی ٔـتشن، اص ػبَ

 PMF56اص سٚؽ  EToاػتفبدٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ثشای ٔحبػجٝ 

 ذ.اػتفبدٜ ؿ 1ٌٔبثك ٔؼبدِٝ 
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mmd) تؼشق ٌیبٜ ٔشخغ -تجخیش ETo  دس آٖوٝ 
-1 ،)Rn 
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d
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c

◦
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ثٛتی  1-)هشیت سً
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◦
kPa ٚ )G بٔیی شٌ MJm)خبن  ؿبس 

-2
d

-ٔی( 1-

ٞبی ٞٛاؿٙبػی ٌٔبثك ٔؼبدِٝ دس ایٗ پظٚٞؾ اثتذا دادٜثبؿذ. 

 Excelافضاسٞبی كٛست فبیُ ٔتٙی تٟیٝ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ، ث1ٝ

 ٚSPSS ٜلاءٞبی ٔحذٚد ٞبی ٘بلق یب خٔشتت ؿذ٘ذ. داد

سٚؽ ٕٞجؼتٍی ٔٛسد ٞب ثٝآٔبسی دس ٞش یه اص ایؼتٍبٜ

ٞبی یب دادٜ 1ٞبی پشتثبصػبصی لشاس ٌشفتٙذ. ؿٙبػبیی دادٜ

3sdی خبسج اص دأٙٝ x (x  ،ٔیبٍ٘یٗ ٔتغیشsd  )ا٘حشاف ٔؼیبس

ٚ آصٖٔٛ ٘شٔبَ ثٛدٖ تٛصیغ  2اص ساٜ تشػیٓ ٕ٘ٛداس وبوغ ثبوغ

 -دسكذ ثب آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشاف 95ٞب دس ػٌح إًیٙبٖ دادٜ

ٞبی خبسج اص دأٙٝ ػجت ٌؼؼتٍی اػٕیش٘ف ا٘دبْ ؿذ. دادٜ

ػبصی ؿذ٘ذ ٚ ؿٛ٘ذ وٝ ثب اػتفبدٜ اص سیـٝ دْٚ ٘شٔبَٞب ٔیدادٜ

ا٘دبْ ؿذ. پغ اص ثشسػی ٚ  3ٞب ٘یض ثب آصٖٔٛ ساٍٖٕٞٙی دادٜ

ٞب تشػیٓ ٚ ؼتٍبٜای EToٕ٘ٛداس ػشی صٔب٘ی ٞب ػبصی دادٜآٔبدٜ

دس ٔحٛس  EToسٚ٘ذ خٌی آٖ اص ًشیك ساثٌٝ سٌشػیٛ٘ی ثیٗ 

ٕٞیٗ تشتیت ثب دػت آٔذ. ثٝػٕٛدی ٚ صٔبٖ دس ٔحٛس افمی ثٝ

ٞبی ٞش پٙح ایؼتٍبٜ، ثشاػبع دادٜ EToٔحبػجٝ ٔیبٍ٘یٗ 

كٛست ػشی صٔب٘ی ثشای اػتبٖ ثٝ EToٕ٘ٛداسی اص ٔیبٍ٘یٗ 

ٔشثٛى  Pداسی ٔمذاس ؼٙیتشػیٓ ؿذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس ػٌح ٔ

دسكذ  5ثٝ ؿیت خي سٌشػیٛ٘ی ثشاصؽ یبفتٝ دس ػٌح 

داس ثٛدٖ، ٘ؼجت ثٝ حزف سٚ٘ذ اص ساٜ ٔحبػجٝ ٚ دس كٛست ٔؼٙی

-ٞب الذاْ ؿذ. ا٘دبْ ایٗ ٔشحّٝ اص پظٚٞؾ ثٝتفبهّی وشدٖ دادٜ

ا٘دبْ ٌشفت. دس ٔشحّٝ دْٚ اٍِٛػبصی  Excelافضاس ٚػیّٝ ٘شْ

ػشی صٔب٘ی خٛدٕٞجؼتٝ ؿذٜ ثب ٔیبٍ٘یٗ اص ٔذَ  EToٔمبدیش 

 4هشثی ثبوغ خٙىیٙض –ٔتحشن فلّی یب اٍِٛی صٔب٘ی فلّی 

اػتفبدٜ ؿذ  SARIMA(P,D,Q)×(p,d,q)ثب ٕ٘بد اختلبسی 

خّٕٝ خٛدٕٞجؼتٝ  p  ٚPؿبُٔ . ایٗ ٔذَ (1376٘یب، )ثضسي

غیشفلّی ٚ فلّی ثشای ثیبٖ استجبى ػشی صٔب٘ی ثب ٌزؿتٝ 

بٍ٘یٗ ٔتحشن غیشفلّی ٚ فلّی خٟت خّٕٝ ٔی q  ٚQخٛد، 

                                                           
1 Out Lier 
2 Cox-Box 
3 RUN test 
4 Box Jenkins 

ٚ  dتٛكیف استجبى ػشی صٔب٘ی ثب ػٛأُ ٔؤثش ثش ػبخت آٖ ٚ 

D  خّٕٝ تفبهّی غیشفلّی ٚ فلّی ثشای ایؼتب وشدٖ ػشی

-ٞبی صٔب٘ی فلّی وٝ ٔؼٕٛلاً ثٝاػت. ٔذِؼبصی ػشی صٔب٘ی

ٌیشی فلّی دس لبِت ٔذَ ای ٞؼتٙذ اص تفبهُكٛست چشخٝ

 صیش ا٘دبْ ؿذ.( SARIMAهشثی ) -فلّی

(2) 
       
t

12 12

W ~SARIMA(P, D, Q) (p, d, q)
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 

  
 

تشتیت خٕلات خٛدٕٞجؼتٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثٝ p ،Өqوٝ دس آٖ،

تشتیت خٕلات خٛدٕٞجؼتٝ ٚ ثٝ Фp  ٚQ ٔتحشن غیشفلّی،

ػٍّٕش خٟؾ ثٝ ػمت خٟت ایؼتب  Bٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن فلّی، 

تٛصیغ ای اص ٔتغیشٞبی تلبدفی ٞٓجبِٝد٘ atوشدٖ ػشی صٔب٘ی، 

ػشی  Wtٚ ٘بٕٞجؼتٝ ثب أیذ سیبهی كفش ٚ ٚاسیب٘غ ثبثت، 

ثشای تؼییٗ اٍِٛ پغ اص ایؼتبیی ٚ  صٔب٘ی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ اػت.

 12دس ٞش فبكّٝ صٔب٘ی پبیٝ  EToٌٔبِؼٝ سفتبس فلّی یب تٙبٚثی 

( ٚ خٛد ٕٞجؼتٍی ACF) 5ٕٞجؼتٍیٔبٜ ثٝ وٕه تٛاثغ خٛد 

-ثٝ دادٜ SARIMA( یه ٔذَ ػشی صٔب٘ی PACF) 6خضئی

ثشای ثیبٖ ٚاثؼتٍی صٔب٘ی  ACFٔبٞب٘ٝ ثشاصؽ یبفت.  EToٞبی 

ثشای ثیبٖ  k  ٚPACFػبختبس یه ػشی صٔب٘ی ثب تأخیش 

ٕٞجؼتٍی ؿشًی ثیٗ ٔتغیشٞبی ثذٖٚ ٚاثؼتٍی خٌی 

دٞٙذٜ خٛاف ایؼتبیی ٚ ٔـتشن اػت. سفتبس ایٗ دٚ تبثغ ٘ـبٖ

ٞب ثذیٗ ؿیٜٛ تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜاػت.  EToٞبی فلّی دادٜ

ٞبی ٔذَ MINITABافضاس كٛست اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

 SARIMAٞب ثشاصؽ یبفت ٚ ثٟتشیٗ ٔذَ ػشی صٔب٘ی ثٝ دادٜ

ا٘تخبة ٌشدیذ. ثشای تؼییٗ اٍِٛی ثٟیٙٝ  EToثشای ٔذِؼبصی 

، ٔؼیبسٞبی دیٍشی ٘یض ٚخٛد داس٘ذ. ACF  ٚPACFػلاٜٚ ثش 

ٞبی ٔختّف دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔشحّٝ چٙذیٗ ٔذَ ثب ٔشتجٝ دس ایٗ

ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت تشیٗ آٖ ثشاػبع ٔؼیبسٞبی ؿذ ٚ ٔٙبػت

( ٚ SBC( ٚ وٛؿی ؿٛاستض )AIC(، آوبئیه )MSE) 7خٌب

 AIC  ٚSBCٞبی آٔبسٜا٘تخبة ؿذ. ٞب ٔب٘ذٜتحّیُ ثبلی

دس لبِت ٔؼبدلات سیبهی صیش ٔحبػجٝ  MSEثشاػبع آٔبسٜ 

 ؿذ٘ذ.

(3) 
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5 Auto Correlation Function 
6 Partial Auto Correlation Function 

7 Mean Square Error 
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(4) AIC=nLn(MSE)+2(p+q+D+Q) 

(5) SBC=nLn(MSE)+ (p+q+D+Q) Ln(n) 

ثیٙی ٔمذاس پیؾ Pi ،ٌیشی ؿذٜٔمذاس ا٘ذاصٜ Oiوٝ دسآٖ 

ا٘ذ. ػبیش پبسأتشٞب لجلاً ٔؼشفی ؿذٜ ٞب اػت.تؼذاد دادٜ n ؿذٜ ٚ

 ٔیضاٖثذیٗ تشتیت ٔذِی ٔٙبػت اػت وٝ دس ؿشایي یىؼبٖ 

اص ؿشایي اػبػی ثشای  داؿتٝ ثبؿذ.ٞبی فٛق سا اص آٔبسٜ وٕتشی

-ٞب د٘جبِٝٔب٘ذٜپزیشؽ ٔذِی ثب خٌبی ٘بچیض، آٖ اػت وٝ ثبلی

دٚ تٛصیغ )ٔؼٕٛلاً ٘شٔبَ( ٚ دٚ ثٝای اص ٔتغیشٞبی تلبدفی ٞٓ

٘بٕٞجؼتٝ ثب أیذ سیبهی كفش ٚ ٚاسیب٘غ ثبثت ثبؿٙذ. ِزا پغ اص 

ش ٘شٔبَ ثٛدٖ ٚ اػتملاَ ٔٛسد ٞب اص ٘ظٔب٘ذٜاٍِٛػبصی، ثبلی

ػجبست دیٍش پغ اص ا٘تخبة ٔذَ، ٘ؼجت آصٖٔٛ لشاس ٌشفتٙذ. ثٝ

ثٝ تخٕیٗ پبسأتشٞبی آٖ اص ساٜ فشآیٙذ تىشاس ٕٞشاٜ ثب حذالُ 

-ٔب٘ذٜٞب ٚ تدضیٝ ٚ تحّیُ ثبلیٔب٘ذٜوشدٖ ٔدٕٛع ٔشثؼبت ثبلی

ٞب ؿبُٔ ٘شٔبَ ثٛدٖ، ثبثت ثٛدٖ ٚاسیب٘غ، ٔؼتمُ ثٛدٖ ٚ 

ٔٙظٛس ثشسػی فشم ٞب الذاْ ؿذ. ثٝٔب٘ذٜدفی ثٛدٖ ثبلیتلب

تشػیٕی ٕ٘ٛداس احتٕبَ ٘شٔبَ   –٘شٔبَ ثٛدٖ اص سٚؽ آٔبسی 

-ٞب ٚ ثشای ثشسػی فشم ثبثت ثٛدٖ ٚاسیب٘غ ثبلیٔب٘ذٜثبلی

ٞب دس ٔمبثُ ٔمبدیش ثشاصؽ ٔب٘ذٜٞب اص تشػیٓ ٕ٘ٛداس ثبلیٔب٘ذٜ

ی ثشسػی فشم اػتملاَ ٕٞیٗ تشتیت ثشایبفتٝ اػتفبدٜ ؿذ. ثٝ

ٚ ثشای  ACF  ٚPACFٞبی ٔب٘ذٜٞب ٕ٘ٛداس ثبلیٔب٘ذٜثبلی

-ٞب دس ًَٛ صٔبٖ ثٝٔب٘ذٜفشآیٙذ تلبدفی ٔحن، ٕ٘ٛداس ثبلی

ٞب دس فبكّٝ ٔب٘ذٜكٛست ػشی صٔب٘ی تشػیٓ ؿذ. تشػیٓ ثبلی

 دسكذ ا٘دبْ ٌشفت. 95إًیٙبٖ 
 

 وتایج ي بحث

بت ٞٛاؿٙبػی ٚ پبسأتشٞبی تٛكیفی ٔشثٛى ثٝ اًلاػ

دس خذَٚ  PMF56تؼشق پتب٘ؼیُ ثشآٚسد ؿذٜ اص سٚؽ  -تجخیش

اسائٝ ؿذٜ اػت. ایٗ خذَٚ ٔمبدیش ٔیبٍ٘یٗ ثشخی اص  1

-تؼشق پتب٘ؼیُ سا ٘ـبٖ ٔی -پبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی ٚ تجخیش

تؼشق  -ؿٛد ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس تجخیش دٞذ. ٔلاحظٝ ٔی

ا٘ؼش ٚ وٍٙبٚس تؼّك داسد وٝ ٞبی سٚ تشتیت ثٝ ایؼتٍبٜپتب٘ؼیُ ثٝ

ٔتش دس سٚص ٔی ثبؿذ. ٔیبٍ٘یٗ ٔیّی 8/3ٚ  8/4ثٝ تشتیت ٔؼبدَ 

ٔتش دس سٚص اػت. ثب ٔیّی 3/4تؼشق اػتبٖ ٘یض ثشاثش  -تجخیش

( ٚ 1تؼشق ٞش ایؼتٍبٜ )خذَٚ  -تٛخٝ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش تجخیش

تٛاٖ ٌفت، ٔیضاٖ ( ٔی1ٞب )ؿىُ ٔىبٖ خغشافیبیی ایؼتٍبٜ

تؼشق اص ؿشق ثٝ غشة ٚ اص ؿٕبَ ثٝ خٙٛة اػتبٖ  -تجخیش

تؼشق ٔبٞیب٘ٝ ٞش یه  -وبٞـی اػت. ٕ٘ٛداس ػشی صٔب٘ی تجخیش

تؼشق )ٔتغیش  -ٕٞشاٜ سٚ٘ذ خٌی ثیٗ تجخیشٞب ثٝاص ایؼتٍبٜ

ٚاثؼتٝ( ٚ صٔبٖ )ٔتغیش ٔؼتمُ( ثشاػبع سٚاثي سٌشػیٛ٘ی دس 

 ، ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.2ؿىُ 
 رَای ًَاضىاسی مًرد استفادٌمیاوگیه پارمت -1جذيل 

 ایستگاٌ
دما 

(°C) 

رطًبت وسبی 

(%) 

ساعت آفتابی  

(hr) 
ETo 

(mm/day) 

66/15 کرماوطاٌ  48/43  1/8  3/4  

35/15 رياوسر  1/50  4/8  8/4  

5/20 رَاب سرپل  6/47  5/8  4/4  

2/14 اسلام آباد  1/50  4/8  4 

76/13 کىگاير  51 38/8  8/3  

89/15 میاوگیه  46/48  36/8  26/4  
 

تؼشق ٔبٞب٘ٝ ٞش پٙح ایؼتٍبٜ  -، ػشی صٔب٘ی تجخیش2ؿىُ 

تؼشق ٔبٞب٘ٝ اػتبٖ سا ٘ـبٖ  -ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ٚ ػشی صٔب٘ی تجخیش

تؼشق  -ٔٙظٓ ٔبٜ ثٝ ٔبٜ تجخیشدٞذ وٝ ٔؼشف تغییشات ٘بٔی

تؼشق ٞش  -ٕٞیٗ تشتیت دس ایٗ ؿىُ خي سٚ٘ذ تجخیشاػت. ثٝ 

بٖ ثشاػبع ثشاصؽ خي تؼشق اػت -ایؼتٍبٜ ٚ خي سٚ٘ذ تجخیش

سٌشػیٛ٘ی ٔحبػجٝ ٚ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. اٍِٛٞبی خٌی 

تؼشق ٔبٞیب٘ٝ دس لبِت  -ٞبی صٔب٘ی تجخیشثشاصؽ یبفتٝ ثٝ ػشی

R) ییٗؼتهشیت ٕٞشاٜ ثٝ ETo=a+btٔؼبدِٝ 
( ٘یض ٘ـبٖ دادٜ 2

تؼشق اػتبٖ ثب  -دٞذ وٝ تجخیشؿذٜ اػت. ایٗ ؿىُ ٘ـبٖ ٔی

 1ٔؼٙبی افضایؾ یبثذ وٝ ثٝؾ ٔیدس ٔبٜ افضای 007/0ؿیت 

ػبَ اػت. ؿیت خي  12تؼشق دس ٔبٜ دس ٞش  -ٔتش تجخیشٔیّی

ٞب ٔثجت اػت وٝ حبوی اص سٚ٘ذ افضایـی سٚ٘ذ تٕبٔی ایؼتٍبٜ

ٚ  012/0تؼشق اػت. ؿیت خي سٚ٘ذ ایؼتٍبٜ سٚا٘ؼش  -تجخیش

ٔتش ثش ٔبٜ اػت وٝ ٔیّی 003/0رٞبة ؿیت خي سٚ٘ذ ػشپُ

تؼشق ًی دٚسٜ  -یٗ ٚ وٕتشیٗ سٚ٘ذ تجخیشتشتیت ثیـتشثٝ

دٞذ. اص دیٍش ٘تبیح ٌٔبِؼبتی دس ػٌح ایؼتٍبٞی سا ٘ـبٖ ٔی

تؼشق ٔحبػجبتی دس تٕبْ  -تىشاسی ثٛدٖ ػیىُ تجخیش 2ؿىُ 

ٞبی آٔبسی اػت وٝ ٌٔبِؼبت لجّی ٘یض ٔؤیذ ایٗ ٌّٔت ػبَ

ٔشثٛى ثٝ ؿیت خي  p(. ٔمذاس 1390اػت )ؿیشٚا٘ی ٚ ٞٙش، 

ٞب ٚ ثشای ػبیش ایؼتٍبٜ 17/0رٞبة ایؼتٍبٜ ػشپُسٌشػیٛ٘ی 

داسی دػت آٔذ وٝ حبوی اص ػذْ ٔؼٙیثٝ 0001/0وٕتش اص 

دسكذ ثشای ایؼتٍبٜ  5ؿیت خي سٌشػیٛ٘ی ثشاصؿی دس ػٌح 

 ثبؿذ.ٞب ٔیداسی ؿیت دیٍش ایؼتٍبٜرٞبة ٚ ٔؼٙیػشپُ
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-رق در ایستگاٌتع-َای زماوی ماَاوٍ تبخیرومًدار سری -2ضکل 

1366-1389َای استان کرماوطاٌ برای ديرٌ   

ٞبی ٞبی ایؼتٍبٜٕٞیٗ دِیُ ػّٕیبت حزف سٚ٘ذ اص دادٜ ثٝ

آثبد غشة ٚ سٚا٘ؼش اص ساٜ تفبهّی وشدٖ وشٔب٘ـبٜ، وٍٙبٚس، اػلاْ

( ٚ ACFٕ٘ٛداس خٛدٕٞجؼتٍی ) 3ؿىُ ٞب كٛست ٌشفت. آٖ

 PMF56ٞبی  ( تفبهّی ؿذٜ ػشیPACFخٛدٕٞجؼتٍی خضئی )

دٞذ. دس ایٗ ؿىُ ٔمبدیش  ثشای ٞش ایؼتٍبٜ سا ٘ـبٖ ٔی

ی جٕؼتٍ دٞٛ یٚ  خ جٕؼتٍ دٞٛ ٞبی ػٕٛدی كٛست ػتٖٛخضئی ثٝ خ

كٛست دٚ خي دس أتذاد ٔحٛس افمی ٞب ثٝٚ حذٚد ٕٞجؼتٍی

-ٔـبٞذٜ ٔی 3ًٛس وٝ دس ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ

ذایی داسای دس تأخیشٞبی اثت EToؿٛد ٔمبدیش خٛدٕٞجؼتٍی 

ٞب وبٞؾ اػت وٝ ٘ـب٘ٝ ػذْ ٚخٛد سٚ٘ذ ٔحؼٛع دس دادٜ

كٛست ٔٙحٙی  ثٝ خٛدٕٞجؼتٍیاػت. ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛداسٞبی 

ثبؿٙذ ٚ ٔمبدیش خٛدٕٞجؼتٍی خضیی ثشای ػیٙٛػی ٔی

رٞبة ٚ وٍٙبٚس دس تأخیشٞبی آثبد غشة، ػشپُایؼتٍبٜ اػلاْ

تأخیشٞبی ٞبی وشٔب٘ـبٜ ٚ سٚا٘ؼش دس ٚ ثشای ایؼتٍبٜ 3، 2، 1

داس دس تأخیشٞبی ٞبی ٔؼٙیثبؿذ. پیهداس ٔیٔؼٙی 9ٚ  2، 1

دٞٙذٜ ایٗ تٛا٘ذ ٘ـبٖٔی PACFٚ ٘ضَٚ وبٞـی  9، 3، 2، 1

ثبؿذ وٝ ٔذَ دس ػٌح فلّی داسای ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن اػت. 

ِزا ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن خٛدٕٞجؼتٝ ٔشتجٝ اَٚ ٚ خٛدٕٞجؼتٝ 

ػت. فلّی ٔشتجٝ كفش ثشای لؼٕت فلّی لبثُ پیـٟٙبد ا

ٞبی پیبپی ثیٗ ٞبی صٔب٘ی ٚ ٚخٛد ٕٞجؼتٍیثٛدٖ ػشی

ٞبی صٔب٘ی داسای ٔبٞیت تلبدفی ٔـبٞذات دس ثیـتش ػشی

، 3(. اص ؿىُ 1390خب٘ی، ٌضاسؽ ؿذٜ اػت )لٟشٔبٖ ٚ لشٜ

ثؼذ اص تأخیشٞبی فٛق وبٞؾ  PACFٌشدد ٔمذاس ٔلاحظٝ ٔی

اس یبفتٝ ٚ هٕٗ ٘یُ ثٝ ػٕت كفش دس ٔحذٚدٜ إًیٙبٖ لش

ٞب ٘یض ٌشفتٝ اػت. دس ٔٛسد فشآیٙذ خٛدٕٞجؼتٍی ایؼتٍبٜ

ٞبی ثّٙذ دس تأخیشٞبی اثتذایی لبثُ ٔـبٞذٜ اػت وٝ خٟؾ

یبثذ. ٕ٘ٛداس ػتٛ٘ی ثؼذ اص چٙذیٗ تأخیش وبٞؾ ٔی

 3ٞبی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ دس ؿىُ خٛدٕٞجؼتٍی ثشای ایؼتٍبٜ

دٞذ وٝ ٔمبدیش خٛدٕٞجؼتٍی دس تأخیشٞبی صٔب٘ی ٘ـبٖ ٔی

، ثب ٞش 3ثبؿذ. ًجك ؿىُ داسای حذاوثش ٔمذاس ٔی 12سة ٔوب

ٌشدد ٚ ثبس، اٍِٛی تغییشات ػشی تىشاس ٔیدٚاصٜ ٔـبٞذٜ یه

ؿٛد. دس ٘تیدٝ دیذٜ ٕ٘یACF ٔیشایی ػشیغ دس ٕ٘ٛداسٞبی

ثبؿذ. ِزا ٔی 12ػشی ایؼتب اػت ٚ داسای تغییشات فلّی 

 EToٞبی صٔب٘ی ثشای حزف تغییشات تأخیش فلّی اص ػشی

ثشای ٕٞٝ  12ٚ كفش دس تأخیش  1ٔحبػجبتی، تفبهُ ٔشتجٝ 

 ٞب ٔٙظٛس ؿذ. ایؼتٍبٜ
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  هشایت خٛدٕٞجؼتٍی خضئی  هشایت خٛدٕٞجؼتٍی

 تعرق ماَاوٍ گیاٌ مرجع-ومًدار خًدَمبستگی ي خًدَمبستگی جسئی سری تفاضلی ضذٌ تبخیر -3ضکل 
 

 

بٔی٘دس ٔشحّٝ ثؼذ، ٔذَ ٔٙبػت   ػشی ص

SARIMA(P,D,Q)×(p,d,q) ثشای ٔذِؼبصی ETo  ٝ٘ٔبٞب

ٞبی خٌبػٙدی دس ٞش ایؼتٍبٜ ثشاػبع وٕیٙٝ ثٛدٖ آٔبسٜ

یٗٙ دس خذَٚاسائٝ ٌشدیذٜ اػت.  2خذَٚ   Pٔمبدیش  2 ٕٞچ

 -ٞبی پیـٟٙبدی داسای ػّٕىشد ثٟتش دس ثیبٖ سفتبس تجخیشٔذَ

ٔبٜ ٘یض آٔذٜ اػت.  48ٚ  36، 24، 12تؼشق دس تأخیشٞبی 

ٚ  AICخٝ ثٝ ٔمبدیش ٞب ثب ثٟتشیٗ ػّٕىشد ثب تٛ ٔذَ 2خذَٚ 

SBC  ٚMSE تؼشق دس ٞش یه اص  -ثشای ثیبٖ سفتبس تجخیش

ٔـبٞذٜ  2دٞذ. اص خذَٚ  ٞبی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ سا ٘ـبٖ ٔیایؼتٍبٜ

ؿٛد ٔذَ ػشی صٔب٘ی ٔٙبػت ثشای ٞش ایؼتٍبٜ ٔتفبٚت ٔی

ٞبی ٔٛسد فشد ثشای ٕٞٝ ایؼتٍبٜ ثٛدٜ ٚ یه ٔذَ ٔٙحلش ثٝ

 ٌٔبِؼٝ ٚخٛد ٘ذاسد.



 51 1393، بُار ي تابستان 1، ضمارٌ 2وطریٍ ًَاضىاسی کطايرزی، جلذ  

 

 

 1988-2008َای بُیىٍ در ديرٌ آماری مذل -2جذيل 

 تعذاد مذل بُیىٍ ایستگاٌ
 مذل بُیىٍ در تأخیرَای Pمقذار  َای خطاسىجیآمارٌ

SBS AIC MSE 12 24 36 48 

SARIMA رياوسر 3) ,1, (1 × 1) ,0, 12(1  252 1/1796-  5/1817-  001/0  85/0  80/0  97/0  94/0  

SARIMA کرماوطاٌ 2) ,1, (0 × 1) ,1, 12(1  252 0/1991-  4/2005-  0005/0  002/0  11/0  28/0  17/0  

SARIMA کىگاير 3) ,1, (1 × 1) ,0, 12(1  252 9/1860-  4/1882-  0008/0  002/0  11/0  28/0  17/0  

SARIMA آباداسلام 1) ,1, (1 × 0) ,1, 12(1  252 4/2011-  1/2022-  0005/0  68/0  51/0  88/0  95/0  

SARIMA رَابسرپل 2) ,1, (2 × 1) ,1, 12(1  252 0/1948-  5/1969-  0006/0  02/0  15/0  06/0  19/0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اسلام آباد

 

 کرماوطاٌ

 سر پل رَاب

 

َای مًرد بررسیایستگاٌ در َاومًدارَای احتمال ماوذٌ -4ضکل   
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َای مًرد بررسیایستگاٌ در َاومًدارَای احتمال ماوذٌ -4ضکل ادامٍ   

 

ٚ  D;1ٞبی تفبهّی فلّی ، ٔشتج2ٌٝٔبثك خذَٚ 

ثب داؿتٗ  Dٞبی دس ٔمبثُ دیٍش ٔشتجٝ d  ٚ1;d;0غیشفلّی 

ٌیشی ٚ ا٘تخبة ٌشدیذ٘ذ. ٔمذاس ٚاسیب٘غ ػشی، تفبهُ وٕتشیٗ

ٚ بٔذٜٕ٘٘ٛداس احتٕبَ  4دس ؿىُ  ی جٕؼتٍ دٞٛ دٛاس خ ٕ٘  ٚ  بٞ

ٞبی ٞش پٙح ایؼتٍبٜ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ خٛدٕٞجؼتٍی خضیی ٔب٘ذٜ

ٞبی ثشای تأییذ ٔذَ 4آٔذٜ اػت. ٕ٘ٛداسٞبی ؿىُ 

ٞب پیشأٖٛ ٔب٘ذٜثبؿٙذ. ٕ٘ٛداس ثبلیٔی 2پیـٟٙبدی خذَٚ 

ٞب ٔب٘ذٍٜش ٘ٛػب٘بت ثبلی( ثیبa٘دسخٝ )ٕ٘ٛداس  45خي ٘یٕؼبص 

ٞب اص ( ایؼتٍبDٜاػت. ایٗ ٕ٘ٛداس ثب تٛخٝ ثٝ دسخٝ تفبهّی )

، ٘تبیح حبكُ اص ٔذَ ٔحبػجبتی اػت وٝ ثیبٍ٘ش 2خذَٚ 

تؼشق ٞش ایؼتٍبٜ حَٛ  -ٞبی تجخیش٘ٛػبٖ ػشی صٔب٘ی دادٜ

-ٔب٘ذٜٞبی ثبلیؿٛد ثبصٜثبؿذ. چٙب٘چٝ دیذٜ ٔییه ٔحٛس ٔی

ٞبی ٞش ایؼتٍبٜ ٔتفبٚت اػت. ثیـتشیٗ ثبصٜ ثیٗ كفش تب 

آثبد غشة ٚ وٕتشیٗ ثبصٜ ثیٗ + ٔشثٛى ثٝ ایؼتٍبٜ اػلا25/1ْ

+ ثٝ دٚ ایؼتٍبٜ وشٔب٘ـبٜ ٚ وٍٙبٚس تؼّك داسد. 35/0تب  -35/0

ٞبی ٞش ایؼتٍبٜ ٚ ٔب٘ذٜوٝ ثبلیدٞذ ثب آٖایٗ ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ ٔی

-ٔب٘ذٜٞب ٔتفبٚت اػت ِیىٗ ػٕٛٔبً ثبلیػٌح پشاوٙذٌی آٖ

دسكذ إًیٙبٖ اص تٛصیغ ٘شٔبَ تجؼیت  95ٞبی ٞش ٔذَ ثب 

وٙٙذ. افضایـی ثٛدٖ ؿیت خٌٛى ثٝ ػٕت ثبلا سٚ٘ذ ٔی

یتؼشق ٚ  -افضایـی تجخیش سا دس دسكذ  95آٖ دس ػٌح  داسیؼٙٔ

ی بٕٔ دٞذ. پیبٔذ ایٗ أش سٚ٘ذ افضایـی ٞب ٘ـبٖ ٔیایؼتٍبٜ ت

ٖ اؿبسٜ ٝ آ٘یض ث 2تؼشق اػت وٝ دس ؿىُ  -تجخیش ٔمبدیش

ٞب سا ٔب٘ذٜ( ٌٔبثمت ثبلیbٌشدیذ. ٕ٘ٛداس ٞیؼتٌٛشاْ )ٕ٘ٛداس 

-ػبصد. ٘شٔبَ ثٛدٖ تٛصیغ ثبلیثب ٔٙحٙی ٘شٔبَ ٕ٘بیبٖ ٔی

دٞٙذٜ ٘بچیض ثٛدٖ خٌبی ٔذَ پیـٟٙبدی ثشای ٞب ٘ـبٖٔب٘ذٜ

ٞبی ٔب٘ذٜلیای ثبثبؿذ. ٕ٘ٛداس تٛاِی د٘جبِٝٞش ایؼتٍبٜ ٔی

ٔـبٞذات اكّی )ٕ٘ٛداسی( دسخٝ ٘ضدیىی دٚ ػشی ٔـبٞذات 

دٞذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس اكّی ٚ ٔمبدیش ٔذِؼبصی سا ٘ـبٖ ٔی

ؿٛد ثب ٌزؿت صٔبٖ ٚ ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ فٛق ٔـبٞذٜ ٔی

 -ٔب٘ذٜ ٔمبدیش تجخیش٘ظٕی دس ثبلیا٘تٟبی ػشی صٔب٘ی ثی

 تؼشق افضایؾ یبفتٝ اػت. 

 کىگاير

 

 رياوسر



 53 1393، بُار ي تابستان 1، ضمارٌ 2وطریٍ ًَاضىاسی کطايرزی، جلذ  

 

 

 

 

 

 

 
تعرق پتاوسیل ماَاوٍ محاسبٍ ضذٌ از -مقادیر تبخیر -5ضکل 

 2009در سال  SARIMA بیىی ضذٌ از ي پیص PMF-56 رابطٍ

تؼشق  -ٞبی فٛق هٕٗ تأییذ سٚ٘ذ افضایؾ تجخیش٘ظٕیثی

ٞبی تٛا٘ذ ٘تیدٝ ثشٚص خـىؼبِیٔی 2ٔٛسد اؿبسٜ دس ؿىُ 

ِؼٝ چٙذػبِٝ اخیش ٚ وبٞؾ ٘ضٚلات خٛی دس ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔب

دٛاس ثبؿذ.  ٕ٘c بٖـ ذٜٙ٘ ثبثت ثٛدٖ ٚاسیب٘غ ٚ تلبدفی ثٛدٖ  دٞ

دٞذ ػجبست دیٍش ٕ٘ٛداس فٛق ٘ـبٖ ٔیثبؿذ. ثٝٞب ٔیٔب٘ذٜثبلی

یٕٞب فبلذ سٚ٘ذ ثٛدٜ ٚ اص اٍِٛی خبكی ٔب٘ذٜوٝ ثبلی ی٘  ذٙپیشٚ  وٙ

دٛاسٞبی وٝ ٌٛیبی ٔٙبػت ثٛدٖ ٔذَ شًفی ٕ٘ بٟدی اػت. اص  ٙـ  پی

ٞبی ( ٞش یه اص ٔذe  ٚfَٔب٘ذٜ )یخٛدٕٞجؼتٍی ثبل

ٞب دس ٔحذٚدٜ ٔب٘ذٌٜیشی ثبلیدٞٙذٜ لشاسپیـٟٙبدی ٘ـبٖ

ٞب كفش اػت. اص ایٗ سٚ فشم اػتملاَ ٚ تلبدفی ثٛدٖ دادٜ

ٝ   ٔٛسد پزیشؽ اػت. شٍ  ػجبست ث خٝٛ  ثب  دی بٞی  ثٝ  ت دٛاس  e، بٞبٔذٜ٘  ٕ٘

 ٚf ٞبی  ٞب ثب ًِؿٛد وٝ ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔب٘ذٜدیذٜ ٔی

ثیٙی  داسی ٘ذاسد. ٔمبدیش پیؾٔتفبٚت اص كفش اختلاف ٔؼٙی

ٞبی ٔختّف  تؼشق پتب٘ؼیُ ٔبٞب٘ٝ ثشای ایؼتٍبٜ -ؿذٜ تجخیش

 RMSE  ٚrآٚسدٜ ؿذٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدیش  5دس ؿىُ 

 2009ثیٙی ثشای ػبَ  تٛاٖ دسیبفت وٝ پیؾ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٔی

بٚس ٘تبیح رٞبة ٚ وٍٙ ٞبی وشٔب٘ـبٜ، ػشپُ دس ایؼتٍبٜ

آثبد ثٝ دػت  ٞبی سٚا٘ؼش ٚ اػلاْ تشی ٘ؼجت ثٝ ایؼتٍبٜ ٔٙبػت

 دادٜ اػت. 

 

 گیریوتیجٍ

تؼشق، ثشسػی  -ٞذف اص ایٗ ٌٔبِؼٝ ػلاٜٚ ثش پبیؾ تجخیش

 56ٔبٞیت تلبدفی ثٛدٖ آٖ ثش پبیٝ سٚؽ پٕٙٗ ٔب٘تیث فبئٛ 

ثشای پٙح ایؼتٍبٜ ٕٞذیذ اػلاْ آثبد، سٚا٘ؼش، وشٔب٘ـبٜ، 

تؼشق  -ٚ وٍٙبٚس ثٛد. ٘تبیح حبكُ اص پبیؾ تجخیش رٞبة ػشپُ

٘ـبٖ داد وٝ دس دٚسٜ ٔٛسد ثشسػی ٔمذاس  PMF56ثٝ سٚؽ 

تؼشق  -تؼشق دس حبَ افضایؾ اػت. ٔذِؼبصی تجخیش -تجخیش

كٛست ٌشفت. ثشای  SARIMAثشاػبع سٚؽ ٔذِؼبصی 

 MSE ،AIC  ٚSBCتشیٗ ٔذَ اص ٔؼیبسٞبی تؼییٗ ٔٙبػت

ٞب وفبیت ٔب٘ذٜثب تدضیٝ ٚ تحّیُ ثبلیاػتفبدٜ ٚ دس ٟ٘بیت 

تؼشق دس  -ٞبی ٔبٞب٘ٝ تجخیشٔذَ تأییذ ٌشدیذ. ثشای دادٜ

ٞبی ٕٞذیذ وشٔب٘ـبٜ ایؼتٍبٜ

12(1،1،1(×)0،1،2)SARIMA وٍٙبٚس ،

12(1،0،1(×)1،1،3)SARIMAُرٞبة  ، ایؼتٍبٜ ػشپ

12(1،1،1(×)2،1،2)SARIMA ایؼتٍبٜ سٚا٘ؼش ،

12(1،0،1(×)1،1،3)SARIMA  ایؼتٍبٜ اػلاْ آثبد غشة ٚ
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12(1،1،0(×)1،1،1)SARIMA ٝدػت آٔذ. دس ایٗ ٔمبِٝ ثب ث

-ٚ ثشاػبع آصٖٔٛ ٚ خٌب ٔذَ SARIMAاػتفبدٜ اص سٚؽ 

ٞبی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ دس تؼشق ایؼتٍبٜ -ٞبی ٔٙبػجی ثٝ تجخیش

اػتبٖ وشٔب٘ـبٜ ثشاصؽ یبفت. ٔمبدیش خٌبٞب تبثؼی خٌی اص 

تؼشق ٞش ٔبٜ  -ثٙبثشایٗ تجخیش ٞبی پیـیٗ اػت.تؼشق -تجخیش

ٞبی تلبدفی ٕٞبٖ ٔبٜ تؼشق ٔبٜ لجُ ٚ ٔؤِفٝ -تبثؼی اص تجخیش

تؼشق اػت.  -ٞبی تجخیشاػت وٝ ٌٛیبی ٘ٛػی سٚ٘ذ دس دادٜ

تؼشق ایؼتٍبٜ داسای سٚ٘ذ ٚ  -تٛاٖ ثیبٖ وشد وٝ تجخیشِزا ٔی

تؼشق  -ٌٛ٘ٝ وٝ ػشی صٔب٘ی تجخیشفبلذ ایؼتبیی اػت. ٕٞبٖ

تؼشق اػتبٖ اص سٚ٘ذ لٌؼی  -اػتبٖ ٘ـبٖ داد تجخیشٔیبٍ٘یٗ 

 1ٔتش دس ٔبٜ ثشخٛسداس اػت وٝ ثیبٍ٘ش افضایؾ ٔیّی 007/0

ٞبی ا٘تخبة  ػبَ اػت. اص ٔذَ 12ٔتش ثش ٔبٜ ثؼذ اص ٞش ٔیّی

ٞبی خبسج اص ٕ٘ٛ٘ٝ اػتفبدٜ ؿذ، وٝ ٘تبیح  ثیٙی ؿذٜ دس پیؾ

ػبَ تؼشق ثشای  -ثیٙی تجخیش دػت داد. پیؾ ٔٙبػجی ثٝ

رٞبة ٚ وٍٙبٚس ٘تبیح  ٞبی وشٔب٘ـبٜ، ػشپُ دس ایؼتٍبٜ 2009

آثبد ثٝ دػت  ٞبی سٚا٘ؼش ٚ اػلاْ تشی ٘ؼجت ثٝ ایؼتٍبٜ ٔٙبػت

ٔٙظٛس سفغ خلأٞبی تٛا٘ذ ثٝداد. ٔذَ ػشی صٔب٘ی ٔٙبػت ٔی

 -ٞب، ثشسػی ٚهؼیت وٕی پبسأتش تجخیشآٔبسی ػشی دادٜ

 وبس ثشدٜ ؿٛد.ثٝٞبی آیٙذٜ ثیٙی ثشای دٚسٜتؼشق ٚ پیؾ
 

 مىابع

ِی، ع. ْ.، كفشی، ٜ. فشؿبدفش، ْ. اػفٙذیبسی، ف.، حؼٗ

. ٔمبٚٔت ثٝ خـىی پٙح ٌٛ٘ٝ یٛ٘دٝ یىؼبِٝ دس 1387

بٜـؿشایي آة ٚ ٞٛایی اػتبٖ  ب٘ٔ . تحمیمبت ٔشتغ ٚ ثیبثبٖ وش

 .283-294(: 2)15ایشاٖ، 

یپیؾٞبی صٔب٘ی ٚ . تدضیٝ ٚ تحّیُ ػشی1376٘یب، ا.  ثضسي . ثیٙ
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Abstract 
Evapotranspiration (ET) plays a key role in agriculture planning and water resources management, hence 

the simulation and pattern studying of this parameter has been a major field of interest for researchers. 

Considering the data repeatability of evapotranspiration, The Box-Jenkins method is an appropriate 

method for ET modeling. In this study, the mean monthly values of evapotranspiration for five stations of 

Kermanshah province, Iran was calculated by FAO 56 Penman-Monteith equation using a 21 years period 

meteorological dataset. Then, a time series analysis was carried out to explore the variation of the 

evapotranspiration series. Finally, using SARIMA stochastic model, the corresponding parameters of 

normal condition, stochastic, white noise, whiteness of the residual, and the final evapotranspiration 

patterns for the each station were obtained. The final evapotranspiration patterns were obtained as 

SARIMA (2,1,0)×(1,1,1)12, for Kermanshah station, SARIMA (3,1,1)×(1,0,1)12 for Kangavar, SARIMA 

(2,1,2)×(1,1,1)12for Sar pol zahab station, Ravansar station SARIMA (3,1,1)×(1.0.1)12 and Eslam Abad 

Gharb station SARIMA (1,1,1)×(0,1,1)12. Besides the selected models were used to predict the 

evapotranspiration of 12 months which had not been used in model development stage (Training) and the 

results were compared with the actual values. The corresponding values of RMSE and r indices for year 

2009 were 0.38 mm and 0.99 in Kangavar station, 0.37 mm and 0.99 in Sarpol-Zahab and 0.40 mm and 

0.99 in Kangavar respectively, which indicated a better performance in these three stations comparing to 

Ravansar and Eslam Abad stations with less satisfactorily results. 
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