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 چکیذُ

الّیٕی ٔختّف  ایفشاٖ ٔفٛسد اسصیفبثی      ٔٙبطكسا دس SARIMA، وبسثشد ٔذَ آٔبسی ػشی صٔب٘ی خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػیثیٙی  ایٗ ٔطبِؼٝ ثب ٞذف پیؾ
 7( دس 20192000ػفبِٝ    20 ی دٚسٜیه ثبسؽ طی  ٞبی دادٜ ؿذ.  اػتفبدٜٔبٞٝ  12دس ٔمیبع  SPIؿبخق خـىؼبِی اػت. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس اص   دادٜ  لشاس

پغ اص ثشسػفی   SARIMA. ٔذَ ػشی صٔب٘ی ؿذ  ٌشفتٝ  وبسٝ ٔشطٛة ثثؼیبس ب ٔتفبٚت اص فشاخـه تالّیٕی ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝٚالغ دس ایؼتٍبٜ ػیٙٛپتیه ایشاٖ 
خٟفت  ( BIC) ٗیٚ ثیفض  (AIC)ٔؼیفبس اطعػفبتی آوبکیىفٝ    . اص دٚ ؿذ  دادٜتٛػؼٝ  MiniTabثبسؽ دس ٔحیط ٘شْ افضاس ٞبی  ایؼتبیی ٚ فلّی ثٛدٖ دادٜ

ٜ  SARIMAوٝ ثب تٛخٝ ثٝ سٚ٘ذ تٙبٚثی ٚ فلّی ٔتغیش ثبسؽ، اػتفبدٜ اص ٔذَ  داد ٘ـبٖ ذ. ٘تبیحٌشدی  اػتفبدٜتـخیق ٔذَ ثٟیٙٝ  ٞفبی   دس تٕبٔی ایؼفتٍب
ثیٙی ثفبسؽ   ٞبی ٔطبِؼبتی ثؼیبس ٘ضدیه ثٝ حبِت ٘شٔبَ ثٛدٜ ٚ ػّٕىشد ٔذَ دس پیؾ ٞبی ثبسؽ دس ایؼتٍبٜ ثبؿذ. ٕ٘ٛداسٞبی ثبلیٕب٘ذٜ ٔطبِؼبتی ٔٙبػت ٔی

ٝ ٚ فشاػفشد،   یشخـه ػشدػ یٕٝفشاخـه ٔؼتذَ، ٘ یٞب الّیٓ سوٝ دسٚد  ٔیا٘تظبس  یٕٗٞچٙثٛد. ثخؾ  ٚ دس ٘تیدٝ خـىؼبِی سضبیت ٔؼتفذَ،   ای ٔذیتشا٘ف
 سخ دٞذ. یٓٔع ی٘شٔبَ ٚ تشػبِ یتٚضؼ ٔتٛػط، یخـىؼبِ یذ،ؿذ یخـىؼبِ یتاِ  ٚ ة ثٝ تشت ٘ٛع ٔشطٛة یبسثؼ یش ٚٔشطٛة ػشدػ
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ای طجیؼی ٚ تىشاسؿذ٘ی اػت وٝ دس اثش وفبٞؾ   خـىؼبِی پذیذٜ
 یففذآ  ثٛخففٛد ٔففی صٔففب٘ی ٔـففخق ی دٚسٜٔیففضاٖ ثبس٘ففذٌی دس یففه 

 Sharma and Smakhtin, 2004   ٝ ٙفذی ؿفشٚع   و (. ایفٗ پذیفذٜ ثف
صٔب٘ی ٘ؼفجتب طفٛی٘ی دس    ی دٚسٜذسیح ٚ دس یه ؿٛد ٚ تبثیش آٖ ثت ٔی

صیؼت ٚ التلفبد   ٞبی ٔختّ  ٔب٘ٙذ ٔٙبثغ آة، وـبٚسصی، ٔحیط ثخؾ
(. صٔب٘ی وٝ یفه سٚیفذاد   Mishra and Singh, 2010 ؿٛد  ظبٞش ٔی

پیٛ٘ذد، وٕجٛد سطٛثت دس ثؼیبسی اص ٔتغیشٞبی  خـىؼبِی ثٝ ٚلٛع ٔی
ٞیذسِٚٛطیىی اص لجیُ ثبسؽ، خشیبٖ، سطٛثت خبن، ثشف، ػفطٛ  آة  

خـىؼفبِی   ی ٞش پذیذٜ ؿٛد. ٔخضٖ ٔـبٞذٜ ٔی ی صیشصٔیٙی ٚ رخیشٜ
     ٝ  ثطٛس ػٕذٜ ثب ػٝ ٔـخلٝ ػفختی، تفذاْٚ ٚ فشاٚا٘فی ٚلفٛع ؿفٙبخت

خـىؼبِی ٕٔىٗ اػت ثفب ٌزؿفت صٔفبٖ تغییفش     ٞبی  . ٚیظٌیؿٛد ٔی 
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ثزسافـفبٖ ٚ    وٙٙفذ   تغییفش ؿشایط الّیٕی چٙذا٘ی ٘ىشدٜ یب دس اثش تغییش 
  (.1392ٕٞىبساٖ، 
سٚی وٕشثٙذ خـه خٟبٖ ٚ ایدبد ؿفشایط خفبف    ثش لشاسٌشفتٗ 

ذٜ خـىؼفبِی دس وـفٛس ایفشاٖ    ػیٙٛپتیىی، ٕٞٛاسٜ ػجت ٚلفٛع پذیف  
ٞفبی   تٛاٖ ٌفت سخذاد خـىؼبِی اص ٚیظٌی ٔی ثطٛسوّیاػت.  ٌشدیذٜ

آیذ وٝ ٞٓ دس لّٕشٚ آة ٚ ٞفٛای   اكّی آة ٚ ٞٛای ایشاٖ ثٝ ؿٕبس ٔی
. (Mosaedi et al., 2009)ٔشطٛة ٚ ٞٓ خـه لبثُ دیفذٖ اػفت   

اػٕبَ ٔذیشیت ٔٙبػت خٟت وبٞؾ خؼبسات خـىؼبِی ثؼفتٍی ثفٝ   
اطعػبت ثٝ ٔٛلغ دس ٔٛسد ؿشٚع خـىؼبِی، ٔیضاٖ تٛػفؼٝ دس طفَٛ   

ٗ اطعػبت اص طشیك پبیؾ ٔذاْٚ یصٔبٖ ٚ ٌؼتشدٌی ٔىب٘ی آٖ داسد. ا
ٞفبی خـىؼفبِی    ٞبی خـىی وٝ ٔؼٕٛی ثب اػفتفبدٜ اص ؿفبخق   دٚسٜ
خـىؼفبِی دس   ثیٙفی  یذ. ػعٜٚ ثش ایٗ، پیؾآ  ، ثذػت ٔیؿٛد یٔا٘دبْ 
ٔٙبثغ آة ٘مؾ ٟٕٔی دس وبٞؾ خؼبسات خـىؼبِی ایففب   ٞبی ػیؼتٓ
آٔفذٖ یفه پذیفذٜ ػٛأفُ      ٕ٘بیذ. ثفب تٛخفٝ ثفٝ ایٙىفٝ دس ثٛخفٛد      ٔی

ای سا دس  صیبدی ٕٔىٗ اػت ٔٛثش ثبؿٙذ، ؿبیذ ٘تٛاٖ پذیفذٜ  ی ٘بؿٙبختٝ
ثیٙفی   ٞبی لطؼی ثتٛاٖ ثٝ پیؾ فبدٜ اص ٔذَطجیؼت پیذا ٕ٘ٛد وٝ ثب اػت

     َ ٞفبی   آٖ پشداخت. أب ایٗ أىبٖ ٚخفٛد داسد وفٝ ثفب اػفتفبدٜ اص ٔفذ
دأٙفٝ اص  یفه  یفه پذیفذٜ سا دس دسٖٚ   احتٕبیتی ثتٛاٖ احتٕبَ ٚلٛع 
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 (.1395، سضیئی   وشد  ثیٙی خطبی ٔدبص پیؾ
ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت پذیذٜ خـىؼبِی ٚ احتٕبیتی ثفٛدٖ آٖ، طفی   

خطفی دس   پفزیش ٚ ییفش   ٞفبیی ثفب طجیؼفت ا٘ؼطفبف     ٞبی اخیش سٚؽ ػبَ
ایفشاٖ ٚ ػفبیش ٘مفبن د٘یفب     ػفبصی، ٔفٛسد تٛخفٝ پظٚٞـفٍشاٖ دس      ٔذَ
ثفشای ػفبختٗ   ثشخی اص پظٚٞـٍشاٖ اخیش ٞبی  دس ػبَ. اػت ٌشفتٝ لشاس
ٔختّفف  ٞففبی  ٔؼتجففش ثففٝ اػففتفبدٜ اص سٚؽ ثیٙففی ٞففبی پففیؾ ٔففذَ
؛ ٘یىجخت 1391دٜ ٚ ٕٞىبساٖ، ا٘ذ  حؼٗ صا آٚسدٜ ٔلٙٛػی سٚی ٞٛؽ

حّٕفی ٚ ٕٞىفبساٖ،   ؛ 1393؛ ػبثذیٙی ٚ ٕٞىفبساٖ،  1391ٚ ٕٞىبساٖ، 
 ,.Danandeh et al؛ Adamowski and Belayneh, 2012؛ 1397

لبدس٘فذ اص  ٞفب   سٚؽایٗ (. اص آ٘دب وٝ Ravinesh et al., 2016؛ 2014
خشٚخفی سا  خطی ثفیٗ ٔتغیشٞفبی ٚسٚدی ٚ    ، استجبن ییشٞب دادٜػبختبس 
. ثبؿٙذ یٔٔطّٛة  ٞب پذیذٜثیٙی  پیؾٚ  ػبصی ٔذَوٙٙذ، ثشای   ؿٙبػبیی

، حتفی دس ٔفٛاسدی وفٝ ٔدٕٛػفٝ     وفبٚی  دادٜ ٞفبی  سٚؽثب ایٗ ٚخٛد 
ٔحفٛس   ٌیشی ثبؿفذ ثفٝ ػّفت ٔبٞیفت دادٜ     آٔٛصؽ داسای خطبی ا٘ذاصٜ

 ٝ داد  ػیٛضفی ٚ ٕٞىفبساٖ،     خٛاٞٙفذ   ثٛدٖ، ٘یض ٘تبیح ٘ؼجتب خٛثی اساکف
ٞفبی   ثیٙفی  پفیؾ  ثفٝ ػٙفٛاٖ ضفؼفی دس    تٛا٘ذ یٔایٗ ٚیظٌی  (.1388

ؿٛد. آ٘چٝ ضفشٚست داسد   ٚ ٞٛاؿٙبػی ؿٙبختٝٞیذسِٚٛطیىی ٔتغیشٞبی 
ٖ  ٞفب  دادٜیی اػت وفٝ ثفب ثشسػفی    ٞب سٚؽاػتفبدٜ اص  ، ٞفب  ٚ ٔبٞیفت آ

َ ٚضؼیت خـىؼفبِی سا ثفب اطٕیٙفبٖ ٚ دلفت ثیـفتشی       ٚ ػفبصی   ٔفذ
ٞیت تلبدفی دس ػٛأُ تبثیشٌزاس ٕ٘بیٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٚخٛد ٔب ثیٙی پیؾ

ثفٝ ػٙفٛاٖ یفه     تٛاٖ یٔ، ایٗ پذیذٜ سا ٞب خـىؼبِیدس ٚلٛع ٚ ؿذت 
َ ثش اػبع تحّیفُ   ثیٙی پیؾٌشفت.  فشآیٙذ تلبدفی دس ٘ظش ی ٞفب  ٔفذ

 ٌشفتٝ  ٔذت ثىبس وٛتبٜٞبی  ثیٙی پیؾصٔب٘ی دس ٔٙبثغ صیبدی ثشای  ػشی
ی ٞفب  پظٚٞؾایٗ ٔٛضٛع دس  (.1390 طٛفب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ، اػت   ؿذٜ 

( 1390. خٟب٘ذیذٜ ٚ ؿفیشٚا٘ی   اػت ؿذٜ  ٌشفتٝ ٔختّفی ٔٛسد تٛخٝ لشاس
سا ثفشای   ARIMAخـىؼبِی دس اػتبٖ فبسع اٍِٛی  ثیٙی پیؾثشای 

ٔبٞفٝ ٔٙبػفت   دٚاصدٜ  SPI) ؿفبخق ثفبسؽ اػفتب٘ذاسد    ػشی صٔب٘ی 
تفشیٗ سٚؽ   ا٘تخبة ٔٙبػت ثشای( 1394 ػجذالله ٘ظاد داد٘ذ.   تـخیق

ٞبی ػفشی صٔفب٘ی دس ایؼفتٍبٜ     ٛع ثبس٘ذٌی اص ٔذَخٟت تخٕیٗ ٔدٕ
وفشد ٚ ثفٝ ایفٗ ٘تیدفٝ سػفیذ وفٝ ٔفذَ         آثفبد ٌشٌفبٖ اػفتفبدٜ    ٞبؿٓ

SARIMA َٞبی ػشی صٔب٘ی ػّٕىفشد ثٟتفشی داؿفتٝ ٚ     اص ػبیش ٔذ
 ٝ  .وٙفذ  یػفبصی ٔف   سٚ٘ذ تغییشات ػشی صٔب٘ی سا ثب خطبی وٕتشی ؿفجی

ٞبی ػشی صٔب٘ی ثبسؽ ػبی٘ٝ  سٚ٘ذ ٚ چشخٝ (1394ىبساٖ  ٚ ٕٞ ػّیمٝ
ٖ    ٞبیٝ ضحٛ ٞفب   آثشیض حّٝ ٚ ٔٙذ سا ثشسػی ٚ تحّیفُ وشد٘فذ. ٘تفبیح آ

ٔطبِؼٝ  ضٝ ٔٛسدٞبی حٛ حبوی اص سٚ٘ذ وبٞـی ثبسؽ دس تٕبٔی ایؼتٍبٜ
خـىؼبِی دس حٛضٝ سٚدخب٘فٝ   ثیٙی پیؾوشیٕی ٚ ٕٞىبساٖ ثشای  ثٛد. 

داد٘ذ ٚ اص ٔذَ ػفشی   لشاس ثشسػی  ػی سا ٔٛسد ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙب 7وشخٝ، 
ی ٞفب  وشد٘ذ. ٘تبیح، ٕٞجؼتٍی خٛثی ثیٗ دادٜ اػتفبدٜ ARIMAصٔب٘ی 
(. دس Karimi et al., 2019داد    ؿذٜ ٘ـبٖ  ثیٙی پیؾؿذٜ ٚ   ٔـبٞذٜ

آ٘بِیض ػشی صٔب٘ی ثبسؽ دس خٙٛة  ثٝ ساف ٚ وٛستیٗػبیش ٘مبن د٘یب ٘یض 
 Ruhf and  وشد٘فذ  سا پیـفٟٙبد  ARIMAٔیـیٍبٖ پشداختٙذ ٚ ٔذَ 

Cutrin, 2003  َ احتٕففبیتی  ٞففبی (. ٔیـففشا ٚ دػفبی ثففب اخففشای ٔفذ
ARIMA  ٚSARIMA ٞففبی صٔففب٘ی  ثففش سٚی ػففشیSPI  دس یففه

تٛاٖ ثب اػفتفبدٜ اص ایفٗ    داد٘ذ وٝ ٔی  ضٝ آثخیض دس ٞٙذٚػتبٖ ٘ـبٖحٛ
خـىؼفبِی ٚ ؿفذت آٖ سا ثفب دلفت ٔٙبػفت       ی ٞب ٚلفٛع پذیفذٜ   ٔذَ
ای دیٍش ٘یض،  دس ٔطبِؼٝ(. Mishra and Desai, 2005  یٙی وشدث پیؾ
ای  ثیٙی ثبسؽ ٔبٞب٘ٝ دس ٔٙطمٝ ػبصی ٚ پیؾ ثٝ ٔذَٚ ٕٞىبساٖ  افشیفب

سا ٔففذِی  SARIMA(0,0,0)(1,1,1) ٞففب ٔففذَ اص یٙففب پشداختٙففذ. آٖ
 Afrifa  وشد٘فذ  ثیٙی ٔتٛػط ثبس٘ذٌی ٔبٞب٘ٝ ٔؼشفی ٔٙبػت ثشای پیؾ

et al,. 2016 ػفبصی ػفشی صٔفب٘ی ثفبسؽ دس     ثٝ ٔذَ(. ٘یُ ٚ ٔٛٔب٘ی 
پشداختٙذ ٚ ٔذَ ثٟیٙٝ ثفشای دػفتیبثی ثفٝ ایفٗ ٞفذف سا ٔفذَ       اسدٖ 

ARIMA دا٘ؼتٙذ  Naill and Momani, 2009 .) ٗ٘بساػیٕبٕٞچٙی 

ثیٙی  ػبصی ٚ پیؾ ثبسؽ دس ؿٕبَ ؿشق ٞٙذٚػتبٖ سا ٔذَ ٚ ٕٞىبساٖ،
ٜ  SARIMAٞب دس ٔطبِؼٝ خفٛد اص ٔفذَ    ٕ٘ٛد٘ذ. آٖ وشد٘فذ ٚ    اػفتفبد

 ٖ ی آ٘ففبِیض ثففشا SARIMA(0,1,1)(1,0,1)داد ٔففذَ   ٘تففبیح ٘ـففب
 Narasimha et  ثبؿذ ٔطبِؼٝ، ٔٙبػت ٔی  ی ٔٛسد ثیٙی دس ٔٙطمٝ پیؾ

al,. 2017 ؿشایط خـىؼبِی ثیٙی  پیؾ(. ػیٗ فٛ ٚ ػیٗ ِی ٘یض ثشای
دس خٙفٛة تفبیٛاٖ اص ٔفذَ     SPIاػبع ؿبخق اػفتب٘ذاسد ثبس٘فذٌی    ثش

ARIMA ٜداد دس ٞش ایؼفتٍبٜ ٔیفضاٖ خطفب     وشد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ اػتفبد
 HsinFu and  ثبؿفذ  ٔی ٔؤثش ٚ ٔٙبػت ARIMAپبییٗ ثٛدٜ ٚ ٔذَ 

HsinLi, 2019.) 
َ ؿذٜ دس صٔیٙٝ  ا٘دبْٞبی  ثب تٛخٝ ثٝ پظٚٞؾ آٔفبسی ٚ  ٞفبی   ٔفذ

ُ  ٞبی  اػتفبدٜ اص سٚؽ لجفَٛ ایفٗ    ػشی صٔب٘ی ٚ ٘تبیح ٔطّفٛة ٚ لبثف
ی خـىؼبِی، دس ایٗ تحمیفك،   ٔذت پذیذٜ وٛتبٜثیٙی  پیؾٞب دس  سٚؽ

ٝ   ثىفبس   SARIMAٔذَ ػشی صٔفب٘ی   . اص طشففی  اػفت   ؿفذٜ   ٌشفتف
ای  دٞذ وٝ تبوٖٙٛ اص ایٗ ٔذَ دس ٔطبِؼٝ تحمیمبت ٘ـبٖ ٔی ی پیـیٙٝ

اػت. ثٙبثشایٗ   ٘ـذٜ  اػتفبدٜٞب دس ایشاٖ  ثب سٚیىشد ثشسػی تٕبٔی الّیٓ
خـىؼففبِی ثیٙففی ٚضففؼیت  ٞففذف اص ایففٗ ٔطبِؼففٝ، ثشسػففی ٚ پففیؾ

اص فشاخـفه تفب ثؼفیبس     ٞبی الّیٕی ٔتفبٚت ایشاٖ ٕ٘ٛ٘ٝٞٛاؿٙبػی دس 
ثبؿفذ. دس ایفٗ ساػفتب ػّٕىفشد      ٔی SPIؿبخق ثشاػبع  ٔشطٛة  ة(

ثیٙی خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی ٘یفض   پیؾدس  SARIMAٔذَ ػشی صٔب٘ی 
 اػت.  ٌشفتٝ  ٔٛسد ثشسػی لشاس

 

 ّا ٍ رٍشهَاد  

ثفشای   ٞبی سٚصا٘فٝ ثفبسؽ   اص دادٜثٝ ٔٙظٛس ا٘دبْ پظٚٞؾ حبضش، 
ٞفبی ثفبسؽ    دادٌٜشدیذ.   اػتفبدٜخـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی ثشآٚسد ؿبخق 
ا٘ذ. وٙتشَ ویفی  ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػی ایشاٖ اخز ٌشدیذٜٔٛسد اػتفبدٜ، اص 

ٞفبی ٍٕٞٙفی ٚ اػفتمعَ     ٌشفتٝ ٚ وّیٝ آصٖٔٛ  ٞب كٛست سٚی دادٜ ثش
ٞفبی ٔدفبٚس ثفٝ سٚؽ     ٞب ثب اػتفبدٜ اص ایؼتٍبٜ ٌشدیذ ٚ خلأ دادٜ ا٘دبْ
  Hurstٞفب اص آصٔفٖٛ    ؿذ. ثشای ثشسػفی وفبیفت دادٜ    ٞب ثشطشف ٘ؼجت
یه آٔبسٜ ثشای ػٙدؾ وفبیت اطعػفبت   Hurstؿذ. ضشیت   اػتفبدٜ
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ٝ  ثٝ ِحبظ طَٛ دٚسٜ ثذػفت   1ی  ی آٔبسی اػت. ایٗ ضشیت اص ٔؼبدِف
 آیذ. ٔی

          1)                                                        

ثشاثش اػت ثب تفبٚت ثیٗ ٔمبدیش ٔثجت ٚ ٔٙفی  Rی فٛق  دس ٔؼبدِٝ
ٝ sٞبی صٔب٘ی   ا٘حشاف اص ٔیبٍ٘یٗ ػشی  ( وٝ ثلٛست تدٕؼی ٔحبػفج

 ثبؿذ.  ؿذٜ 
دٞٙفذٜ   ثشای ػشی صٔب٘ی ٘ـبٖ 5/0ٔمبدیش ضشیت ٞشػت ثشاثش ثب 

ثیـفتش   5/0ثبؿذ. ٞشچفٝ ایفٗ ضفشیت اص     ٘شٔبَ ٔییه ػشی ٔؼتمُ 
ٔذت دس ػشی صٔب٘ی ثیـفتش   دٞٙذٜ آٖ اػت وٝ حبفظٝ ثّٙذ ثبؿذ ٘ـبٖ

ثبؿفذ   اػت ثذیٗ ٔؼٙی وٝ ٘یبصی ثشای تطٛیُ اطعػفبت ػفشی ٕ٘فی   
 (.1389 وبسآٔٛص ٚ ػشالی ٘ظاد، 

   ٝ ی ٔفٛاسد   اص آ٘دب وٝ ٔمذاس آٔبسٜ آصٖٔٛ دس ایفٗ ٔطبِؼفٝ، دس ٕٞف
ٌشفت. ٕٞچٙیٗ خٟت   ٞب ٔٛسد تبییذ لشاس ثٛد، وفبیت دادٜ 5/0ثیـتش اص 

-ٞفب، سٚؽ ثفبوغ   ثشسػی ایؼتبیی ٚ ٘بایؼفتبیی ٚ ٘شٔفبَ ثفٛدٖ دادٜ   
ٞبی ٞٛاؿٙبػی ٔٙتخت ؿبُٔ  ٌشفت. ایؼتٍبٜ وبوغ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس

 20ی صٔب٘ی ٔـفتشن   ی ایشاٖ ثب دٚسٜ ایؼتٍبٜ ػیٙٛپتیه دس ٌؼتشٜ 7
ٞب دس ایٗ تحمیك ثشاػبع  بؿذ. الّیٓ ایؼتٍبٜث ( ٔی2000-2019ػبِٝ  

ثٙذی  دػتٝ 2ی  یبفتٝ طجك ٔؼبدِٝ ثٙذی الّیٕی دٚٔبستٗ ٌؼتشؽ طجمٝ
 .  ا٘ذ ؿذٜ

  
 

    
  2               )                                                    

ٔیفبٍ٘یٗ   Tٔتفش( ٚ   ی ثفبسؽ  ٔیّفی   ٔیبٍ٘یٗ ػبی٘ٝ P وٝ دس آٖ
ثبؿففذ. ٕٞچٙففیٗ دس  ٌففشاد( ٔففی ی ػففب٘تی دٔففبی ٞففٛا  دسخففٝػففبی٘ٝ 
یبفتٝ اص ٔیبٍ٘یٗ حفذالُ دٔفبی ٞفٛای سٚصا٘فٝ دس      ٌؼتشؽثٙذی  طجمٝ

ٞفبی ٔختّف  سا ثفٝ     ؿٛد وٝ الّیٓ ( اػتفبدٜ ٔیmػشدتشیٗ ٔبٜ ػبَ  
، ػشدػفیش  (      ، ٔؼتفذَ  (   )ٌشٔؼیش  ی چٟبس دػتٝ

 Rahimi وٙفذ   تمؼیٓ ٔی      )ٚ فشاػشد          

et al., 2012)    ؿفبخق   5. دس ػیؼتٓ دٚٔفبستٗ، ٔمفبدیش وفٛچىتش اص
، ٘فٛع الّفیٓ سا   55، الّیٓ فشاخـه ٚ ثشای ٔمبدیش ثضسٌتش اص (I خـىی 

 وٙذ. ثؼیبس ٔشطٛة  ة( ٔؼشفی ٔی
ٜ 1 ؿىُ سا ٘ـفبٖ  ٔطبِؼفبتی   ٞفبی ػفیٙٛپتیه   ، پشاوٙؾ ایؼفتٍب

ٞبی ٔزوٛس دس خذَٚ ٜ ٕی ایؼتٍبٔـخلبت خغشافیبیی ٚ الّیدٞذ.  ٔی
 اػت.  ؿذٜ  آٚسدٜ 1

 

 
 ی ایراى ّای َّاضٌاسی هَرد هطالعِ تر گسترُ ایستگاُپراکٌص  -1ضکل 
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 یافتِ گسترش هارتيٍتٌذی د ّای هَرد هطالعِ در سیستن طثقِ هطخصات جغرافیایی ٍ اقلیوی ایستگاُ -1جذٍل 

 اقلینًَع 
هتَسط تارش سالاًِ 

 )هیلیوتر(
 ایستگاُ طَل جغرافیایی )درجِ( عرض جغرافیایی )درجِ( ارتفاع از سطح دریا )هتر(

 صاٞذاٖ 90/60 47/29 1370 6/90 ٔؼتذَ فشاخـه

 ٔـٟذ 63/59 24/36 2/999 2/255 ػشدػیش خـه٘یٕٝ 

 ٕٞذاٖ 53/48 87/34 8/1740 7/317 فشاػشد ٘یٕٝ خـه

 ایعْ 39/46 59/33 1337 0/616 ٔؼتذَ ای ٔذیتشا٘ٝ

 یبػٛج 55/51 69/30 3/1816 8/1217 ػشدػیش ٔشطٛة 

 سأؼش 67/50 90/36 -20 -5/1293 ثؼیبسٔشطٛة اِ ( ٔؼتذَ

 ثٙذسا٘ضِی 45/49 48/37 -6/23  -5/1853    ة( ٔؼتذَثؼیبسٔشطٛة

 
 (SPI)ضاخص تارش استاًذارد ضذُ 

ٝ  1994ٚ ٕٞىفبسا٘ؾ دس ػفبَ    McKeeتٛػفط   SPIؿبخق    ثف
ٌشدیفذ. ٞفذف اص اساکفٝ ؿفبخق      ٙظٛس تؼییٗ ٚ پبیؾ خـىؼبِی اساکٝٔ

SPIٞفبی خفٛی    ا٘ذ سیفضؽ وٝ ثتٛ ثبؿذ ، اساکٝ یه ؿبخق ػذدی ٔی
ٝ  ٔٙبطك ثب الّیٓ وٙفذ. تٙفٛع وفبسثشد، ثفٝ      ٞبی ٔتفبٚت سا ثب ٞٓ ٔمبیؼف

ذ وفٝ خـىؼفبِی سا ٞفٓ ثفشای     دٞف  ایفٗ أىفبٖ سا ٔفی    SPIؿبخق 
 ٕ٘بیذ.  ٞبی دساصٔذت پبیؾ ای ٔمیبعٔذت ٚ ٞٓ ثش ٞبی وٛتبٜ ٔمیبع

اػت وٝ تٛصیغ احتٕبَ ثبسؽ دس یه ایؼفتٍبٜ   ثٝ تدشثٝ ثبثت ؿذٜ
ٗ . تبثغ چٍبِی احتٕبَ ایوٙذ ٔییبِجب اص تبثغ تٛصیغ احتٕبَ ٌبٔب پیشٚی 

 .( (Bordi and Sutera, 2004اػت 3 ی ٔؼبدِٝتٛصیغ ثٝ كٛست 

         
 

       
       

  
                             3 )              

پفبسأتش   βپفبسأتش ؿفىُ ٚ    αٔمفذاس ٔتغیفش،    xوٝ دس ایٗ ٔؼبدِٝ، 
ٝ   تبثغ ٌبٔفب   Γ(x)ٔمیبع تٛصیغ ٚ  آٖ ثفٝ كفٛست    ی اػفت وفٝ ٔؼبدِف

 ٔی ثبؿذ. 4 ی ٔؼبدِٝ
      ∫          

 
   4)                                               

ٝ  تبثغ ٌبٔب ا٘تٍشاِی ٍٕٞشا ٔی   ٔمفذاس آٖ ػفذدی ٔثجفت     ثبؿذ وف
ثٟیٙٝ ٘یض اص طشیفك   α  ٚβضشایت  ٔمذاس ٔتغیش تلبدفی اػت. yثٛدٜ ٚ 
 ؿٛ٘ذ. ٔحبػجٝ ٔی 6ٚ  5ٔؼبدیت 

 ̂   
 

  
   √  

  

 
                                         5    )    

 ̂  
 ̅

 ̂
                                                                        6)  

       ̂   
∑      

 
                                                    7)  

 ثبؿذ. ٔیتؼذاد ٔـبٞذات ثبسؽ  n دس آٖ وٝ
، اثتذا یه تٛصیغ ٌبٔب ثب پبسأتشٞفبی ٔحبػفجٝ   SPIثشای ٔحبػجٝ 

 αؿٛد. پبسأتشٞبی  ؿذٜ ثٝ اطعػبت ثبسؽ ٞش ایؼتٍبٜ ثشاصؽ دادٜ ٔی

 ٚβ        ثشای ٞش ػشی ثبسؽ ثبیفذ ثفٝ طفٛس خذاٌب٘فٝ ٔحبػفجٝ ؿفٛد. دس
ؿٛد وٝ احتٕبَ  اص تبثغ تٛصیغ احتٕبَ تدٕؼی اػتفبدٜ ٔی SPIٔحبػجٝ 

 ٌشدد. ٔیٔحبػجٝ  8تدٕؼی اص ٔؼبدِٝ 

      ∫          
 

      ̂

 

 
 ∫      

  

 
 

 
     8)                

حتٕبَ تدٕؼی اص تٛصیغ ٌبٔبی ، ا٘تمبَ اSPIٌبْ ثؼذی دس ٔحبػجٝ 

آٔذٜ ثٝ تٛصیغ ٘شٔبَ اػتب٘ذاسد تدٕؼی ثب ٔیبٍ٘یٗ كفش ٚ ا٘حشاف  ثذػت
ػجبست اػت اص ٔتغیشی اص تبثغ تٛصیفغ   SPIثبؿذ. دس ٚالغ  ٔؼیبس یه ٔی

ػتب٘ذاسد وٝ ٔمذاس احتٕبَ تدٕؼی آٖ ثب ٔمذاس احتٕبَ تدٕؼفی  ٘شٔبَ ا
ٔؼفبٚی ثبؿفذ   ٔتغیش ٔٛسد ٘ظش اص تفبثغ تٛصیفغ ٌبٔفبی ثذػفت آٔفذٜ      

((Hayes et al, 1999.  ٗحبِت ا٘تمبَ یه ٔتغیش اص یه تٛصیغ ثٟتشی
ثبؿفذ وفٝ دس آٖ    احتٕبَ  ٔفی  ٔبسی دیٍش، ا٘تمبَ ٞٓآٔبسی ثٝ تٛصیغ آ

بٚی دٚ ٔتغیش اص دٚ تٛصیغ ثشاثش ثفب ٞفٓ ففشم    ٞبی وٕتش یب ٔؼ احتٕبَ
ٞبی ٔختّ  ؿذت خـىؼفبِی ثفشای ؿفبخق     ؿٛ٘ذ. ٔمبدیش طجمٝ ٔی

SPI  َٚاػت.  اساکٝ ؿذٜ 2دس خذ 
 

 SPI (Edwardsتٌذی خطکسالی تراساس ضاخص  طثقِ -2جذٍل 

and McKee, 1997) 

 طثقِ تٌذی خطکسالی SPIهقذار 

 تشػبِی ثؼیبس ؿذیذ ٚ ثیـتش 2

 خیّی ٔشطٛة 99/1تب  5/1

 تشػبِی ٔتٛػط 49/1تب  1

 تشػبِی ٔعیٓ 99/0تب  0

 خـىؼبِی ٔتٛػط -49/1تب  -1

 خـىؼبِی ؿذیذ -99/1تب  -5/1

 خـىؼبِی ثؼیبس ؿذیذ ٚ وٕتش -2

 
 زهاًی ّای سازی سری هذل

ٞفبی آٔفبسی ٚ    صٔب٘ی ثٝ ػٙٛاٖ ثخـی اص سٚؽٞبی  ػشیتحّیُ 
ٝ   وٙتفشَ دادٜ ٚ ثیٙفی   احتٕبیتی ثفشای پفیؾ   ٝ  ٞفب تٛػفؼ اػفت. اص   یبفتف

ٞفبی ٔفٙظٓ، سٚ٘فذٞبی     ٞفبی صٔفب٘ی ٚخفٛد تٙفبٚة     خلٛكیبت ػشی
تٛاٖ فشم وشد  ثبؿذ. ثش ایٗ اػبع ٔی ٔختّ  ٚ ٘ٛػب٘بت تلبدفی ٔی

ثبؿذ ٚ ثٝ  وٝ سٚ٘ذ تغییشات فلّی، تبثؼی اص تغییشات ٌزؿتٝ ػیؼتٓ ٔی
ای  یشات دٚسٜػجبست دیٍش ػشی ثٝ ػٙٛاٖ یه حبفظٝ ػُٕ وشدٜ ٚ تغی

وٙفذ. ایفٗ خلٛكفیت أىفبٖ تدضیفٝ       ٚ ػیىّی سا دس خٛد رخیشٜ ٔی
ثیش یشپزیشی اص ػٛأُ دیٍش، تمذْ ٚ تأخش ایٗ تأتحّیُ ػشی اص ٘ظش تبث
ٝ   ثیٙی سا فشاٞٓ ٔی ٚ دس ٟ٘بیت أىبٖ پیؾ ٞفبی   ػبصد. ثبتٛخٝ ثفٝ ٌفتف
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تشیٗ ػبُٔ دس تدضیٝ ٚ تحّیُ ػشی صٔب٘ی یبفتٗ یه اٍِفٛ   فٛق ٟٔٓ
ٞبی ٔختّف    ٞبی ػشی دس صٔبٖ ػت. ایٗ اٍِٛ حبكُ ٚاثؼتٍی دادٜا

ثخـفذ   ٞب ثٟب ٔفی  ثیٙی دادٜ ثبؿذ ٚ ایٗ ٔٛضٛع ثٝ پیؾ ثٝ یىذیٍش ٔی
 (.1395، سضیئی 

ؿفٛ٘ذ.   ٞبی صٔب٘ی ثٝ دٚ ٘ٛع ػشی ایؼتب ٚ ٘بایؼتب تمؼیٓ ٔی ػشی
یه ػشی ٚلتی ایؼتب اػت وٝ تغییش ٔٙظٕی دس ٔیفبٍ٘یٗ ٚ ٚاسیفب٘غ   

ثبؿفذ.   ای اویفذ دس آٖ حفزف ؿفذٜ    یفشات دٚسٜ ٛد ٘ذاؿفتٝ ٚ تغی آٖ ٚخ
تفٛاٖ ثفب تفبضفّی ٕ٘فٛدٖ یفب پبیفذاس ٕ٘فٛدٖ         ٞبی ٘بایؼتب سا ٔی ػشی

 Brockwell andٞفبی ایؼفتب تجفذیُ ٕ٘فٛد       ٚاسیب٘غ آٖ ثٝ ػفشی 

Davis, 1996شاتی وٝ دس ػشی(. تغیی   ٝ آیفذ،   ٔفی  دػفت  ٞبی صٔفب٘ی ثف
ٛأُ دیٍش ثبؿذ ٚ ثٙفبثشایٗ ثبیؼفتی   تٛا٘ذ ثش اثش ػٛأُ طجیؼی یب ػ ٔی

ٌیفشی وفشد. یبِجفب     ٞب سا ا٘ذاصٜ آٖ سا ؿٙبخت ٚ آٖ دٞٙذٜ تـىیُاخضای 
ٞبی  وٙٙذ. ػشی فشم ٔیٞبی صٔب٘ی ػبی٘ٝ ٞیذسِٚٛطی سا ایؼتب  ػشی

 ثبؿٙذ. ػبِی ثٝ ػّت تغییشات فلّی ییشایؼتب ٔی صٔب٘ی دسٖٚ
ٝ ایٗ ٘ٛػفب٘بت،  ٞبی صٔب٘ی ٕٞٛاسٜ داسای ٘ٛػب٘بتی ٞؼتٙذ و ػشی

خٛد سا ثٝ كٛست تٙبٚة، سٚ٘ذ ٚ پشؽ ٚ دس ٚالغ ثٝ كٛست وبٞؾ یفب  
دٞٙفذ. ؿفٙبخت ایفٗ     افضایؾ ٔیبٍ٘یٗ وّی ػفشی صٔفب٘ی ٘ـفبٖ ٔفی    

دٞفذ.   ٞبی صٔفب٘ی سا تـفىیُ ٔفی    تغییشات، پبیٝ ٚ اػبع تحّیُ ػشی
ٞبی صٔب٘ی، ٔؼٕفٛی ٞفش ػفشی صٔفب٘ی سا      ثشای تدضیٝ ٚ تحّیُ ػشی

ٝ   اػبػی ثٙبْؿبُٔ دٚ ِٔٛفٝ  ٝ    ٞفبی، ِٔٛفف ٞفبی   ٞفبی تؼییٙفی ٚ ِٔٛفف
ٝ  تلبدفی دس ٘ظش ٌشفتٝ، ػشی صٔب٘ی سا ثٝ ؿفىُ    9 ی سیبضفی ٔؼبدِف

 ٕ٘بیٙذ. تؼشی  ٔی
                   9    )                                     

ٝ             ی ػٝ ِٔٛفٝ 7 ی دس ٔؼبدِٝ ٞفبی تؼییٙفی    ِٔٛفف
   ثبؿفٙذ.   ثٛدٜ ٚ ثٝ تشتیت سٚ٘ذ، تغییشات فلّی ٚ ِٔٛففٝ پفشؽ ٔفی   

 ثبؿذ. ػشی صٔب٘ی ٔذ٘ظش ٔی   ِٔٛفٝ تلبدفی ٚ 
تبثغ خٛدٕٞجؼتٍی یىی اص اثضاسٞبی ثؼفیبس ٟٔفٓ ثفشای أتحفبٖ     

ثبؿذ. ایٗ تبثغ، ٕٞجؼتٍی ٔیفبٖ ٔـفبٞذات سا دس    ٞب، ٔی ٚاثؼتٍی دادٜ
ٌیفشد ٚ خٟفت ثشسػفی ػفشی صٔفب٘ی ثىفبس        ذاصٜ ٔیفٛاكُ ٔختّ  ا٘

ٞفب سا تِٛیفذ    سٚد. ایٗ تبثغ، ایّت ثیٙـی اص اٍِٛی احتٕبِی وٝ دادٜ ٔی
دٞفذ. ایفٗ أفش ثفشای تـفخیق ٚ ثفشاصؽ ٔفذَ         وٙذ، اساکفٝ ٔفی   ٔی

دس ٚالغ ثٝ ٔٙظٛس ؿٛد.  ٞب، اػتفبدٜ ٔی ت ثشای دادٜاػتٛوبػتیىی ٔٙبػ
ثبیؼت  ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ ٔی دادٜ ؿٙبػبکی تبخیشٞبی صٔب٘ی دس ػبختبس

(. 1386٘یففب ٚ خشٔففی،  ٕ٘ففٛد  ثففضسي  اػففتفبدٜاص تففبثغ خٛدٕٞجؼففتٍی 
ٝ   kثب تبخیش  (ACF)ی تبثغ خٛدٕٞجؼتٍی  ٔؼبدِٝ ی  ثٝ كفٛست ٔؼبدِف
 .((Fridmen, 1992ؿٛد  ٔی  دادٜ  ٘ـبٖ 10

   
∑        ̅           ̅     

    

∑        ̅   
   

                10)             

، kٔمذاس تبثغ خٛدٕٞجؼتٍی ػشی صٔب٘ی ثفب تفبخیش      وٝ دس آٖ 
 iٞبی ػشی صٔب٘ی دس ٔشحّٝ صٔب٘ی  ٔمبدیش ٔتغیشٞب یب دادٜ     ٚ    

ٔمفذاس ٔیفبٍ٘یٗ ٔشثفٛن ثفٝ ٔتغیشٞفب       ̅  ٚ kٚ ٔشحّٝ ثب تفبخیش صٔفب٘ی   
 ثبؿذ. ٔی

سٚؽ دیٍش ثشای ػٙٛاٖ ٕ٘ٛدٖ ٚاثؼتٍی صٔفب٘ی دس ػفبختبس یفه    
تفبثغ     ثبؿذ. اٌش   ػشی صٔب٘ی، تؼشی  تبثغ خٛدٕٞجؼتٍی خضکی ٔی
ثبؿفذ، ٔؼبدِفٝ تفبثغ     kخٛدٕٞجؼتٍی خضکفی ػفشی صٔفب٘ی ثفب تفبخیش      

ٝ ( ثفٝ كفٛست   PACFخٛدٕٞجؼتٍی خضکی   ٖ  11 ی ٔؼبدِف  دادٜ  ٘ـفب
 ؿٛد. ٔی 

       
   ∑            

   
   

  ∑          
   
   

      11)                       

  kٔمذاس تبثغ خٛدٕٞجؼفتٍی خضکفی ػفشی صٔفب٘ی ثفب تفبخیش         
 ثبؿذ. ٔی

ثففب اػففتفبدٜ اص تٛاثففغ خٛدٕٞجؼففتٍی ٚ خٛدٕٞجؼففتٍی خضکففی،   
ؿفٛد ٚ ثفب    ٔفی  ٞفب ثفشاصؽ دادٜ   ب٘ی ٔٙبػت ثفٝ دادٜ ٞبی ػشی صٔ ٔذَ

ٞب ٔٛسد  ّی ثٛدٖ دادٜخٛاف ایؼتبیی ٚ فل اػتفبدٜ اص سفتبس ایٗ دٚ تبثغ
(. ٞشٌبٜ دس یه ػشی ثؼفذ اص  Box et al., 2015ٌیشد   ٔی ثشسػی لشاس

ٞفبیی پیفذا ؿفٛد، ػفشی داسای      ( ؿجبٞتsٞش فبكّٝ صٔب٘ی ٔـخق  
ؿفٛد. ثفشای ػفبخت ایفٗ      ٔفی  sسفتبس فلّی یب تٙبٚثی ثب دٚسٜ تٙفبٚة  

، تـخیق دسػتی اٍِٛ ٞب چٟبس ٔشحّٝ ؿٙبػبکی ٔذَ، ثشاصؽ اٍِٛ ٔذَ
ٝ     ٚ پیؾ  SARIMAكفٛست   ثیٙی ثبیذ ا٘دبْ ٌیفشد. دس وفُ ٔفذَ ثف

(p,d,q)(P,D,Q) ٜؿٛد وٝ  ٔی ٘بٔیذ(p,d,q)  ٚ َلؼٕت ییشفلّی ٔذ
(P,D,Q)    ٝ ثیفبٖ   12 ی ثخؾ فلّی ٔذَ اػت ٚ ثفٝ كفٛست ٔؼبدِف

 .ؿٛد ٔی
фP (B) ɸp (Bs) Δd ΔsD (zt -  ̅) = θq (B) ΘQ (Bs)  12)   

фP  ٚΘQ  ٝٞفبی فلفّی    ای تشتیت چٙذخّٕٝثP  ٚQ ، ɸp ٚθq 

ػٍّٕش خٟؾ ثٝ ػمت(،  B;Δ  B-1ثبؿٙذ.  ٔی  p  ٚqای  ستجٝ چٙذخّٕٝ
=(1-B)d Δd ٌُیشی فلّی،  ثشای تفبضzt ؿذٜ ٚ   ٞبی ٔـبٞذٜ ػشی

s ثبؿذ. طَٛ فلُ ٔی 
 خٛدٕٞجؼففتٍی دس ٔشحّفٝ ؿٙبػفبکی اٍِفٛ، ثففب سػفٓ ٕ٘ٛداسٞفبی     

((ACF   خٛدٕٞجؼففتٍی خضکففی ٚ((PACF   ٚ ٗایؼففتبیی ٔیففبٍ٘ی ،
بس ٌیفشد. دس ٔشحّفٝ ثؼفذ ػفبخت     ٔفی    ٞب ٔٛسد اسصیبثی لشاس سیب٘غ دادٜٚا

ؿففذٜ، ثٛػففیّٝ آصٔففٖٛ تٛاثففغ    ٞففبی تجففذیُ ٕٞجؼففتٍی صٔففب٘ی دادٜ
خٛدٕٞجؼتٍی ٚ خٛدٕٞجؼتٍی خضکی تؼییٗ ٌشدیذ. ثب تٛخٝ ثٝ تؼفذاد  

تفٛاٖ   ، ٔیACF  ٚPACF دس ٞش یه اص ٕ٘ٛداسٞبیداس  ٔؼٙیٞبی  ٌبْ
آٚسد ٚ دس ٟ٘بیت ثب تشویت آٖ   ٞب سا ثذػت دٜ تغییشات ٔشتجٝ ٔذَٔحذٚ
ٔؼیفبس اطعػفبتی   ٔذِی وٝ حفذالُ   یبفت.  ٞبی داٚطّت دػت ثٝ ٔذَ
ثبؿذ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ ٔفذَ    سا داؿتٝ (BIC)ٚ ثیضیٗ  (AIC)آوبکیىٝ 

 ٌشدد.  ا٘تخبة ٔی
ثی ٔذَ ػفشی  ثشای اسصیب AIC  ٚBICٔؼبدیت سیبضی ٔشثٛن ثٝ 

 .((Fridmen, 1992ثبؿٙذ  ٔی 14ٚ  13صٔب٘ی ثٝ كٛست ٔؼبدیت 
  13                                        )                
  14                )                                  
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یؼٙفی تؼفذاد    m=(p+q+P+Q)تؼفذاد ٔـفبٞذات،    nوٝ دس آٖ 
ٔدٕفٛع ٔشثؼفبت خطفبی ٔفذَ      MSEپبسأتشٞبی ثشآٚسد ؿذٜ ٔذَ ٚ 
دٞٙذٜ ثشتشی ٔذَ  ٘ـبٖ AIC  ٚBICٔٛسد ٘ظش اػت. وٓ ثٛدٖ ٔمبدیش 

 ثبؿذ. ٔی
ٞفبی ٔختّف     اػت تب ثب ثشاصؽ ٔذَ  دس ایٗ ٔطبِؼٝ وٛؿؾ ؿذٜ

SARIMA ٜٞب، ثٟتشیٗ ٔفذَ دس   ثش ػشی صٔب٘ی ثبسؽ تٕبٔی ایؼتٍب
ثیٙی آیٙذٜ ثبسؽ ٚ خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی  ٔـخق ٚ پیؾ ٞش ایؼتٍبٜ

ٌیفشد. ثفٝ ایفٗ ٔٙظفٛس پفغ اص ثفشآٚسد ٔؼیبسٞفبی         ٔٛسد ثشسػی لفشاس 
دس ٞفش ایؼفتٍبٜ، ٔفذَ     (BIC)ٚ  (AIC)اطعػبتی آوبکیىٝ ٚ ثیفضیٗ  

 ؿذ.  ٔٙبػت ا٘تخبة
 

 ًتایج ٍ تحث

ػفبصی یفه ػفشی     ثٝ ٔٙظٛس تـخیق ٔذَ، سػٓ ٕ٘ٛداس دس ٔذَ
ػبکی ایؼتبیی یب ٘بایؼتبیی دس ٚاسیب٘غ، فلّی ثٛدٖ یب صٔب٘ی خٟت ؿٙب

ٞبی پشت حفبکض إٞیفت اػفت. ٘تفبیح ثشسػفی       ٘جٛدٖ ٚ ؿٙبػبکی دادٜ
وبوغ، حبوی اص ایؼتب  -ایؼتبیی دس ٚاسیب٘غ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ثبوغ

ثبؿذ. پفغ اص ثشسػفی ٕ٘ٛداسٞفبی ػفشی      ٞب دس ٚاسیب٘غ ٔی ثٛدٖ دادٜ

ٞفبی   ؿذ وٝ ػفشی  بِؼٝ، ایٗ ٘تیدٝ حبكُٔط ٞبی ٔٛسد صٔب٘ی  ایؼتٍبٜ
 داسی پیفشٚی  ثبؿٙذ ٚ اص یه سٚ٘فذ ٔؼٙفی   صٔب٘ی ٔٛسد ثشسػی ایؼتب ٔی

 وٙٙذ. ٔی 
 ٔطبِؼبتی ٔٙبطك ٞبی ٚالؼی دادٜ وٝ داد٘تبیح ٘ـبٖ دیٍش ػٛی اص

 تئٛسی وٝ داسد إٞیت دِیُ ایٗ ٞب ثٝ دادٜ ثٛدٖ ٘یؼتٙذ. ٘شٔبَ ٘شٔبَ

ٖ  ٘شٔبَاػبع  ثش صٔب٘ی ٞبی ػشی ٝ   دادٜ ثفٛد ٝ ٞفب تٛػفؼ  ٚ اػفت یبفتف
ٞفبی   سٚؽ اػفتفبدٜ اص  ثفب  ثبیؼفتی  ٘جبؿفٙذ  ٞب ٘شٔبَ دادٜ وٝ دسكٛستی
ٝ  اص ػبصی ٕ٘ٛد. ٘شٔبَ ٞب سا آٖ ٔختّ  َ  ٞفبی  سٚؽ خّٕف ػفبصی   ٘شٔفب
 حبضش پظٚٞؾ دس ثبؿذ وٝ ٔی وبوغ -ثبوغ سٚؽ اص ٞب اػتفبدٜ دادٜ

 .اػت  ؿذٜ ٜ  ٞب، اػتفبد دادٜ ثشای
سٚؽ ٟٔٓ دس تـخیق ٔذَ، اسصیبثی ٕ٘ٛداسٞبی خٛدٕٞجؼتٍی ٚ 

ثبؿذ. ثفب ثشسػفی ٕ٘ٛداسٞفبی ػفشی صٔفب٘ی       خٛدٕٞجؼتٍی خضکی ٔی
ٞب، ایٗ ٘تیدٝ حبكُ ؿذ وٝ سٚ٘ذ  آٖ ACF  ٚPACFثبس٘ذٌی ٚ سػٓ 

ٔطبِؼٝ فلّی اػت، ثٝ ٕٞفیٗ    ٞبی ٔٛسد ٞبی ثبس٘ذٌی دس ایؼتٍبٜ دادٜ
ُ اػتفبدٜ ؿف  SARIMAدِیُ اص ٔذَ  ٚ  ACFٕ٘ٛداسٞفبی   2  ذ. ؿفى

PACF    ٜ ٔطبِؼفٝ    ٞفبی ٔفٛسد   ٔشثٛن ثٝ ػشی صٔفب٘ی ثفبسؽ ایؼفتٍب
 ثبؿٙذ. ٔی
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ٗ  ، ثب٘ذٞبی افمی ٔٛاصی  خط2 دس ؿىُ ٞفب( ٕ٘بیفبٍ٘ش ػفط      چفی
دسكففذ ٞؼففتٙذ. سٚ٘ففذ تٙففبٚثی ٚ تىففشاسی دس ٕ٘ٛداسٞففبی  95اػتٕففبد 

دٞٙذٜ فلّی ثٛدٖ ٚ دس ٘تیدٝ  ٞب، ٘ـبٖ خٛدٕٞجؼتٍی تٕبٔی ایؼتٍبٜ
دس ٚالفغ، ٘ٛػفب٘بت    .ثبؿذ ٞب ٔی ثشای دادٜ SARIMAاػتفبدٜ اص ٔذَ 
ثبؿفذ. ثفٝ    ٔفی  ٞب دٞٙذٜ سفتبس فلّی آٖ ، ٘ـبٖٞب دادٜٔـبٞذٜ ؿذٜ دس 

طٛس ٔثبَ دس ایؼتٍبٜ ٔـٟذ تغییشات صٔبٖ تبخیش اص ٔمفبدیش ٔثجفت ثفٝ    
دٞٙذٜ ٘ٛػفب٘بت ػیٙٛػفی تٛاثفغ     ، ٘ـبٖٚ ثبِؼىغ ػٕت ٔمبدیش ٔٙفی

ACF  ٚPACF وٙٙذ. ثٛدٜ ٚ فلّی ثٛدٖ ٔذَ سا تأییذ ٔی 
ظفٛس اص ٔؼیبسٞفبی   ثبؿذ. ثفذیٗ ٔٙ  ثؼذ ا٘تخبة اٍِٛی ثشتش ٔیٌبْ 

وٝ  AICؿٛد. دس پظٚٞؾ حبضش ثب اػتفبدٜ اص ٔؼیبس  ٔی ٔتفبٚتی اػتفبدٜ
، ثٟتشیٗ BICثبؿذ ٚ ٔؼیبس  ؿذٜ ٔی ٞبی ٔذَ ثشاصؽ ثشٔجٙبی ثبلیٕب٘ذٜ
ٞب  ٞب ثشای ٞش یه اص ایؼتٍبٜ ؿذٜ اص ثیٗ تٕبٔی ٔذَ ٔذَ ثشاصؽ دادٜ
ٞفبی ٔمبیؼفٝ    ( اص سٚؽAICآصٔفٖٛ ٚ ٔؼیفبس آوبکیىفٝ     . ا٘تخبة ؿفذ 

اػت وٝ اص ثیٗ  ثبؿذ. ایٗ سٚؽ ثش ایٗ ٔجٙب اػتٛاس ٞبی ٔختّ  ٔی ٔذَ
ٔفذَ  ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼیبسٞبی ٔٛسد ٘ظش، ثٟتشیٗ ٔٙبػت، ٔذِی  یٞب ٔذَ

َ    AICاػت وٝ داسای وٕتشیٗ ٔمفذاس   ٞفبی ثٟیٙفٝ    ثبؿفذ. ٘تفبیح ٔفذ
ٜ    SARIMAٞفبی صٔفب٘ی    ٔختّ  ػفشی  ٞفب ٚ   ثفشای تٕفبٔی ایؼفتٍب
 اػت.  آٔذٜ 3 دس خذَٚ AIC  ٚBICٔؼیبسٞبی 
 

 تیٌی سری زهاًی تارش ًتایج پیص
ثففشای ثشسػففی ٔٙبػففت ثففٛدٖ ٔففذَ، اص سٚؽ تدضیففٝ ٚ تحّیففُ 

ٞبی ٔذَ ثشاصؽ ؿذٜ وٝ ثٝ وٕفه ٕ٘ٛداسٞفبی ٔشثفٛن ثفٝ      ثبلیٕب٘ذٜ
َ ؿٛد، اػفتفبدٜ ٌشدیفذ ٚ ٕ٘فٛدا    ٞب ا٘دبْ ٔی ثبلیٕب٘ذٜ ٘شٔفبَ   س احتٕفب
ٓ  ثبلیٕب٘ذٜ وفٝ وفٝ ٔفذَ ا٘تخفبثی دسػفت       ؿفذ٘ذ. دس كفٛستی    ٞب سػف

تٛصیفغ   ب داسای تٛصیغ ٘شٔبَ، ٔؼتمُ ٚ ٞٓؿٛد ثبیذ خطبٞ تـخیق دادٜ
ٞفب یفب    ٔب٘فذٜ  تٛاٖ ٞیؼتٌٛشاْ ثفبلی  ثبؿٙذ. ثشای ثشسػی ایٗ فشم ٔی

ٝ تٛصیغ خطب ٘شٔبَ و وشد. دس كٛستی ٞب سا سػٓ ٕٛداس احتٕبَ ٘شٔبَ آٖ٘
مبن دس أتذاد یفه خفط ٔؼفتمیٓ    ثبیذ دس ٕ٘ٛداس احتٕبَ ٘شٔبَ، ٘ ثبؿذ
 ٌیش٘ذ.  لشاس

ٞفبی   دٜٞب ٚ ٕ٘ٛداس احتٕبَ ٘شٔبَ دا ٔب٘ذٜ ٞیؼتٌٛشاْ ثبلی 3  ؿىُ
 دٞٙذ. ٔی  ٔطبِؼٝ سا ٘ـبٖ  ٞبی ٔٛسد ثبسؽ دس ایؼتٍبٜ
ٞبی ٔذَ  ؿٛد وٝ ٔمبدیش ثبلیٕب٘ذٜ ٔـبٞذٜ ٔی 3ؿىُ ثب تٛخٝ ثٝ 
ٞفب   ً ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛداس دسكذ ٘شٔبَ( دس تٕبٔی ایؼتٍبٜ ٘مبن لشٔض س٘

وٙٙذ.  دس أتذاد خط ٔؼتمیٓ  خط ٘شٔبَ( لشاس ٌشفتٝ ٚ اص آٖ پیشٚی ٔی
ٞب ثٝ  ٞبی ٔذَ دس وّیٝ ایؼتٍبٜ ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛداسٞبی ٞیؼتٌٛشاْ ٔب٘ذٜ

ای ٔب٘ٙذ تٛصیغ ٘شٔبَ، ٘ضدیه ثٛدٜ ٚ اص ایٗ تٛصیغ تجؼیت  ؿىُ صٍِ٘ٛٝ
ٞبی ثبسؽ تٕفبٔی   ؿذٜ ثٝ دادٜ ٞبی ثشاصؽ دادٜ الغ ٔذَٙٙذ. دس ٚو ٔی

لجِٛی ثٛدٜ ٚ ثب ٔـبٞذٜ  داسای ٘تبیح لبثُ 3ٞب ثش اػبع خذَٚ  ایؼتٍبٜ
ثفشای   SARIMAٞب، ػّٕىشد ٔذَ  ٞبی ایٗ ٔذَ ٕ٘ٛداسٞبی ثبلیٕب٘ذٜ

 ثبؿذ. ثیٙی ثبسؽ سضبیت ثخؾ ٔی پیؾ
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 هطالعِ  ّای هَرد ایستگاُ SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)ل تْیٌِ *هذ -3 جذٍل

 ایستگاُ هذل هعیارّای ارزیاتی هذل
BIC AIC MSE SARIMA 

 صاٞذاٖ (1،0،1( 1،1،1  7/185 792/1263 033/1306

 ٔـٟذ (1،0،1( 2،1،0  2/352 408/1415 321/1454

 ٕٞذاٖ (1،0،1( 1،1،2  9/296 415/1376 349/1423

 ایعْ (1،0،1( 1،1،1  2090 781/1840 65/1880

 یبػٛج (1،0،0( 1،1،0  5157 546/2055 739/2085

 سأؼش (1،0،1( 1،1،2  5386 974/2071 89/2147

 ثٙذسا٘ضِی (1،0،1( 1،1،0  8935 456/2189 042/2238

*(p,d,q)  ٚ َثخؾ ییشفلّی ٔذ(P,D,Q) َثخؾ فلّی ٔذ 
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 ّای هطالعاتی )تِ ترتیة از فراخطک تا تسیار هرطَب )ب(( تارش ایستگاُ ّای  ّیستَگرام ٍ درصذ ًرهال هاًذًُوَدارّای  -3ضکل 

 
ٝ اٍِٛ ثشای یه ػشی صٔب٘ی ایٗ اػفت   یىی اص اٞذاف ػبختٗ  وف

. پفغ اص  ٕ٘فٛد ثیٙفی   ٞفبی آیٙفذٜ سا پفیؾ    ػشی دس صٔبٖثتٛاٖ ٔمبدیش 
ٞبی ٔٛسد  ػشی صٔب٘ی ٔٙبػت ثشای ٔدٕٛػٝ دادٜ ٔـخق ؿذٖ ٔذَ

وفشد.   ثیٙی سفتبس آیٙذٜ ػشی اػفتفبدٜ  یؾتٛاٖ اص آٖ ثشای پ ثشسػی، ٔی
ٜ   20ٞفبی ثفبسؽ    دس ایٗ ٔطبِؼفٝ ثفب داؿفتٗ دادٜ    ٞفبی   ػفبِٝ ایؼفتٍب

ٔمفبدیش   4ثیٙی ٌشدیذ. خفذَٚ   ػبَ ثؼذ اص آٖ پیؾ 3ٔطبِؼبتی، ٔمبدیش 
ٞبی آثفی   ٔتٙبظش ثب آٖ سا دس ػبَ SPIؿذٜ ٚ ؿبخق  ثیٙی ثبسؽ پیؾ

ثففففففشای تٕففففففبٔی   2023-2022ٚ  2022-2021، 2021-2020
 دٞذ. ٞبی ٔطبِؼبتی ٘ـبٖ ٔی ایؼتٍبٜ

 

 SARIMAّای هطالعاتی تا هذل  در ایستگاُ SPI-12تیٌی رًٍذ خطکسالی تراساس ضاخص  پیص -4جذٍل 

SPI-12 
 تارش سالاًِ

(mm) 
 ایستگاُ سال آتی

5214/1- 06/5 2021-2020 
 

 صاٞذاٖ 2022-2021 72/4 -5825/1

 5511/1- 75/4  2023-2022   

9735/0- 17/205 2021-2020 
 

 ٔـٟذ 2022-2021 06/201 -0297/1

 1161/1-  27/199 2023-2022   

4711/0- 53/338 2021-2020 
 

 ٕٞذاٖ 2022-2021 02/324 -5104/0

5297/0- 92/309 2023-2022   

3014/0- 87/693 2021-2020 
 

 ایعْ 2022-2021 74/566 -3217/0

3311/0-   48/547 2023-2022   

1825/0- 40/820 2021-2020 
 

 یبػٛج 2022-2021 27/743 -1962/0

1925/0-   74/749 2023-2022   

1901/0 30/781 2021-2020 
 

 سأؼش 2022-2021 65/828 1810/0

 1965/0 38/739  2023-2022   

1972/0 53/1592 2021-2020 
 

 ثٙذسا٘ضِی 2022-2021 20/1537 1884/0

1899/0 59/1548 2023-2022   
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 SPI (Edwards and McKee, 1997)طثقِ تٌذی خطکسالی تراساس ضاخص 5جذٍل 

 تٌذی خطکسالی طثقِ SPIهقذار 

 ؿذیذتشػبِی ثؼیبس  ٚ ثیـتش 2

 خیّی ٔشطٛة 99/1تب  5/1

 تشػبِی ٔتٛػط 49/1تب  1

 تشػبِی ٔعیٓ 99/0تب  0

 خـىؼبِی ٔتٛػط -49/1تب  -1

 خـىؼبِی ؿذیذ -99/1تب  -5/1

 خـىؼبِی ثؼیبس ؿذیذ ٚ وٕتش -2

 
ٝ  SPI-12ٚ ٔمبدیش ؿبخق  4ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ  ثٙفذی   طجك طجمف
اخـفه  ؿٛد وٝ صاٞفذاٖ ثفب الّفیٓ فش    ٘تیدٝ ٔیثشاػبع ایٗ ؿبخق، 

ٜ، احتٕفبَ خـىؼفبِی ؿفذیذ سا    ؿفذ  ثیٙفی  ٞبی پفیؾ  ٔؼتذَ، دس ػبَ
خـه ػشدػفیش، احتٕفبَ    ٘یٕٝ  دس ایؼتٍبٜ ٔـٟذ ثب الّیٓ داؿت. خٛاٞذ
ٓ  دادٖ خـ سخ ٝ   ىؼبِی ٔتٛػط اػفت. الّفی خـفه فشاػفشد    ٞفبی ٘یٕف

ش یبػففٛج( ٔؼتففذَ  ایففعْ( ٚ ٔشطففٛة ػشدػیای   ٕٞففذاٖ(، ٔذیتشا٘ففٝ
داؿفت ٚ دس ٟ٘بیفت دس الّفیٓ ثؼفیبسٔشطٛة      ٚضؼیتی ٘شٔبَ سا خٛاٞٙذ

ؿٛد  ؿبُٔ ٔی ٞبی سأؼش ٚ ثٙذسا٘ضِی سا  اِ  ٚ ة( ٔؼتذَ وٝ ایؼتٍبٜ
، احتٕفبَ سخفذاد   SARIMAؿذٜ تٛػفط ٔفذَ    ثیٙی دس ػٝ ػبَ پیؾ

 تشػبِی ٔعیٓ اػت.

 

 گیری ًتیجِ

ػبصی خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػفی دس   دس پظٚٞؾ حبضش، ثٝ ٔٙظٛس ٔذَ
ٞبی الّیٕفی ٔتففبٚت ایفشاٖ، اص     ٞبی ػیٙٛپتیه ٚالغ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ایؼتٍبٜ
اػفت. ٘تفبیح ٔفذَ ػفشی      ؿفذٜ  اػتفبدٜ SARIMAػشی صٔب٘ی ٔذَ 

ٞبی ثبسؽ تٕبٔی  داد ثب تٛخٝ ثٝ سٚ٘ذ تٙبٚثی ٚ فلّی دادٜ صٔب٘ی ٘ـبٖ
ثبؿفذ. ٕ٘ٛداسٞفبی    ٔٙبػت ٔی SARIMAٔذَ ٞب، اػتفبدٜ اص  ایؼتٍبٜ
ٞبی ٔطبِؼبتی ثؼیبس ٘ضدیفه   ٞبی ثبسؽ ایٗ ٔذَ دس ایؼتٍبٜ ثبلیٕب٘ذٜ

ثیٙی ثفبسؽ ٚ دس ٘تیدفٝ    ثٝ حبِت ٘شٔبَ ثٛدٜ ٚ ػّٕىشد ٔذَ دس پیؾ
ٕٞچٙیٗ اص ٘ظش ػشػت  اػت.  ثٛدٜثخؾ  سضبیتخـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی 

ىؼبِی ثفب ایفٗ سٚؽ   ثیٙی خـ ٛثی داؿتٝ ٚ پیؾخ ػّٕىشد ٔحبػجبت 
ٞفبی آتفی    ثیٙی لبثُ اطٕیٙبٖ ٚ أىبٖ اػتفبدٜ اص ایٗ ٔذَ ثشای پیؾ

ثبؿذ. دس ٟ٘بیت ٘تبیح ٔذَ حبوی اص آٖ اػت وٝ دس صاٞفذاٖ   ٔیؼش ٔی
ؿففذٜ، احتٕففبَ  ثیٙففی ٞففبی پففیؾ ( دس ػففبَالّففیٓ فشاخـففه ٔؼتففذَ 

ٓ . دس ایؼفتٍبٜ ٔـفٟذ   ثٛد  خـىؼبِی ؿذیذ خٛاٞذ ٝ    الّفی خـفه   ٘یٕف
ٞففبی  ىؼففبِی ٔتٛػففط اػففت. الّففیٓدادٖ خـ (، احتٕففبَ سخػشدػففیش
ٝ  ٘یٕٝ ای ٔؼتفذَ  ایفعْ( ٚ ٔشطفٛة     خـه فشاػشد  ٕٞذاٖ(، ٔذیتشا٘ف
داؿت ٚ دس ٟ٘بیت دس الّیٓ  ش یبػٛج( ٚضؼیتی ٘شٔبَ سا خٛاٞٙذ ػشدػی

دس ػفٝ ػفبَ    (سأؼفش ٚ ثٙفذسا٘ضِی   ثؼیبسٔشطٛة  اِ  ٚ ة( ٔؼتفذَ  
، احتٕبَ سخذاد تشػبِی ٔعیفٓ  SARIMAثیٙی ؿذٜ تٛػط ٔذَ  پیؾ
 اػت.
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Abstract 

The purpose of this study is to evaluate the application of the SARIMA time series statistical model in 
different climatic regions of Iran to forecast meteorological drought. For this putpose, the 12-month standardized 
precipitation index (SPI) time series was used. Precipitation data were used over 20-years (2000–2019) at seven 
synoptic stations of Iran located in different climatic regions ranging from extra-arid to per-humid. The 
SARIMA time series model was developed after checking the stationary and seasonality of precipitation data in 
the MiniTab software. Akaike and Bayesian Information Criteria (AIC & BIC) were used to identify the optimal 
model. The results showed that due to the periodic and seasonal trend of precipitation, the use of the SARIMA 
model is appropriate in all the study stations. The precipitation residuals in the study stations were very close to 
normal and the model performance was satisfactory in forecasting precipitation and consequently drought. It is 
also expected that in the extra-arid moderate climates, arid and semi-arid (very cold and cold) climates, 
Mediterranean moderate climates, humid cold climates, and per-humid types A and B climates, severe drought, 
moderate drought, near-normal and moderately wet would occur, respectively. 
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