
 
 بارندگی ماهانه و سالانه مشهدکل تحلیل و پیش بینی 
  2005در سال  
  2سید مهدی امیر جهانشاهی، 1سیدرضا هاشمی

 )12/3/84: تاریخ پذیرش نهایی مقاله(
 

 
 

در این مقاله میزان کل بارندگی ماهانـه و سـالانه در شـهر مشـهد مـورد                  
ز از ســالنامه اطلاعــات مــورد نیــا. گرفتــه اســتتحلیــل و بررســی قــرار 

 الـی آگوسـت   1974هواشناسی کل کشور اخذ گردیده و مربوط به ژانویه    
 بـه   اولدر بخـش    . مقاله از سه بخش تشـکیل شـده اسـت         . باشد  می 2004

 بـه تحلیـل مقـدار کـل       دومتحلیل مقدار کـل بارنـدگی ماهانـه و در بخـش             
ا از  و برای تحلیل داده ها و انجـام پـیش بینـی ه ـ          پرداختهبارندگی سالانه   

. شـده اسـت    اسـتفاده    4 و باکس و جنکیـنس     3روشهای هموارسازی نمایی  
همچنین برای انتخـاب بهتـرین روش پـیش بینـی از شاخصـهای ارزیـابی              

استفاده شده که مدلهای هموارسازی نمایی مناسبتر تشخیص        خطای الگو   
 سـال   آخر ماه   4کل بارندگی    و بر این اساس به پیش بینی         شده است داده  

ریـزش بـاران سـالانه،      کـل   ، همچنـین    2005 مـاه اول سـال        و شش  2004
در بخش سوم بوسیله     .شده است  پرداخته   2007 و   2006 ، 2005سالهای  

روشهای رگرسیونی به تحلیل متوسط درجه حـرارت سـالانه و چگـونگی             
  شده است کـه سالانه پرداخته و نتیجه گرفته  تاثیر آن برمقدارکل بارندگی

داری بین متوسط درجه حرارت سـالانه و مقـدار          ارتباط معکوس و معنی     
کل بارندگی وجود دارد و بر اساس متوسط پیش بینی های انجام شده در 

 2007 الـی  2005مورد مقدار کل بارندگی، متوسط درجه حرارت سـالهای       
 . که دارای سیر صعودی خواهد بودشده است پیش بینی 

                                                 
 گروه مهندسی آب دانشگاه بیرجند -1

  گروه آمار دانشگاه بیرجند-٢
3. Exponential Smoothing Methods  
4. Box & Jenkins Methods  

چکیده

*

*

*
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جنکیـنس، معیارهـای     و کسنمایی، بـا   بینی، هموارسازی  پیش :کلمات کلیدی 
 .ارزیابی خطای الگو و رگرسیون

 
 

 مقدمه
تواند راهنمای کـار    اطلاعات ثبت شده حداقل سی ساله از کل بارندگی ماهانه یک منطقه می            

 منطقه و محاسبه ضریب رواناب و همچنین استفاده از مدلهای           1های سیلاب مناسبی جهت پیش بینی   
حال اگر اطلاعات بـه     .  هیدروگراف واحد یک منطقه باشد     رواناب جهت برآورد  -مناسب بارندگی 

تـوان الگـوریتم مناسـبی جهـت محاسـبه و یـا             گرفته شـود مـی    کمک روشهای مناسب آماری بکار      
اسـتفاده از   . تخمین بارندگی در سالهای آتی بصورت کل بارندگی ماهانه و سالانه را بدسـت آورد              

 جهت برنامه ریزی سطح زیر کشت برای نیاز آبی          تواند الگوی کشت مناسبی   این آمار بارندگی می   
آید با توجه به مطلب فوق این امکان برای کشاورزان تهیدست پیش می           . گیاهان زراعی منطقه باشد   

تـر باعـث افـزایش      که بتوانند با کشت دیم سرو سامانی به زندگی خویش بدهند و در سـطح وسـیع                
ه و در نتیجه نیازهای وارداتی کشـور را         برداشت محصول در آن سال بخصوص در سطح منطقه شد         

با تـوجه بـه ایـده فـوق و با استفاده از آمار بارنـدگی بصـورت میـانگین                . در این مورد کاهش دهند    
هر منطقه و با استفاده از یک سیستم مناسب آماری می توان برای هر منطقه این پیش بینی را    2ماهانه

امیـد اسـت کـه توانسـته     . برای آن منطقه انتخـاب گـردد   انجام داد و در نتیجه الگوی کشت مناسب         
باشیم در راه رسیدن به این هدف از اشتباهات قابل قبول در پیشگویی کاسته تا آمار تخمین زده بـه                    

 .باشد نزدیکترواقعیت آتی 
 

 تحلیل داده های ماهانه: اولبخش 
 تحلیل بوسیله روشهای هموارسازی نمایی

 ابتـدا نمـودار سـری زمـانی مشـاهدات را رسـم              ]2[  داده هـا   برای آشـنایی مناسـب بـا ماهیـت        
 از روشـهای    دبای ـ  حالت فصلی کـاملاً مشـخص اسـت بنـابراین بـرای تحلیـل                1در شکل   . نماییم می

 .]3[ استفاده کرد3هموارسازی نمایی هلت وینترز

                                                 
1. Flood Forecasting  
2. Monthly Average  
3. Holt Winters Exponential Smoothing Methods  
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 ریزش ماهانه باران بر حسب میلیمتر در مشهدکل  سری زمانی -1شکل
 

 استفاده از مدل هلت وینترز فصلی جمعیپیش بینی با 
برای استفاده از روشهای هلت وینترز فصلی احتیاجی به حصـول ایسـتایی مشـاهدات نـداریم،                 

دهنـد   و اینکـه هـر چنـد مشـاهده تشـکیل یـک فصـل را مـی                 ) ضربی یا جمعی  (کافیست نوع فصل    
ند و ساختار فصلی    ده  مشاهده تشکیل یک فصل را می      12هر  ،  1مشخص کنیم که با توجه به شکل        
مسئله مهم دیگری که باقی مـی مانـد انتخـاب مقـادیر مناسـب               . جمعی نیز در نمودار مشخص است     

γ وα ،  βبرای  مقـادیر  1ای کافیست بـا انجـام یـک جسـتجوی شـبکه     . می باشد) ضرایب مدل(  
هدات مختلفی را برای ضرایب در نظر بگیریم و بوسیله هر کدام به برازش الگـو و پـیش بینـی مشـا                      

نتیجـه  . مقادیر بهینه برای ضرایب آنهایی هستند که منجر به کوچکترین خطا شـوند            . اصلی بپردازیم 
 .ایم  ارایه کرده1این جستجو را برای کوچکترین خطاهای ممکن در جدول 

 بر اساس مقادیر مختلف پارامترها بر اساس کـل مشـاهدات            ]4[مقادیر معیارهای ارزیابی خطا     
که از بین آنها با توجه به مقادیر خطـا          . اند محاسبه شده ) 2004 الی آگوست    1974 مربوط به ژانویه  (

بنابراین بهترین مدل هموارسازی خانواده هلت وینترز عبارتسـت         . شود  پیشنهاد می  10الگوی شماره   
 :از
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1. Grid Search  
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 ضرایب مختلف در مقایسه با مشاهدات اصلی  برای الگوی فصلی جمعی با  مقایسه معیارهای ارزیابی خطا-1جدول

 MAD MSE مقادیر منتخب برای ضرایب شماره الگو
1 3.0=γ=β=α 17.85 523.73 
2 2.0=γ=β=α 18.84 606.66 
3 1.0=γ=β=α 16.37 511.60 
4 3.0,2.0,1.0 =γ=β=α 18.00 568.25 
5 1.0,2.0,3.0 =γ=β=α 12.17 510.47 
6 1.0,2.0,2.0 =γ=β=α 17.23 497.25 
7 05.0,2.0,3.0 =γ=β=α 16.69 491.11 
8 01.0,2.0,3.0 =γ=β=α 16.32 473.91 
9 001.0,2.0,3.0 =γ=β=α 21.14 845.58 

10 001.0,05.0,3.0 =γ=β=α 15.33 437.59 
11 001.0,1.0,3.0 =γ=β=α 15.69 446.04 
12 001.0,01.0,3.0 =γ=β=α 15.66 467.00 

 
 

مولفه فصلی  tFو  مولفه روند tTهموار شده و مقدار tS ام ،tمشاهده لحظهtXآن که در
ینـی حـــاصل از الگـوی فـوق را بـرای       بـراین اسـاس مـــقادیر پـیش ب    .دهد نشان می  را tلحظه در

 همچنین نمودار .نماییم  ارایه می2 در جدول 2005 و شش ماه اول سال 2004ماههای باقیمانده سال   
 .است ه شدهی ارا2ها در شکل  سری زمانی و مقادیر پیش بینی

 

 تحلیل به کمک روشهای باکس و جنکینس 
ابتدا باید ایستایی حاصل شود و بر  ]3[رای تشخیص بوسیله روشهای باکس و جنکینس ـب

 لیـه در آن مولفه فصـ ک1کل ـبا توجه به ش. رداختــخیص مرتبه فـرایند پـاساس سری ایستا به تش
کنیم که در نتیجه سری زمانی  میصلی روی داده ها اعمال ـک تفاضل فـتدا یـاب کاملاً مشخص است

 .کنیم را رسم می2PACF2و 1ACF١  ای تشخیصیحال بر اساس مشاهدات ایستا نموداره. ایستا می شود

                                                 
1. Autocorrelation Function  
2. Partial Autocorrelation Function  
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 در 2005 و شش ماه اول سال 2004های آخر سال   ارایه مقادیر پیش بینی شده ریزش باران طی ماه-2جدول
های منفی مساوی صفر قرار داده  بینی پیش(ها  بینی برای پیش% 95مشهد برحسب میلیمتر و ارایه فاصله اطمینان 

 )اند شده

حد بالای  مقادیر واقعی
 بینی پیش

 مقدار
 بینی  پیش

 حد پایین 
 ماهها بینی پیش

 (Sep. 2004)شهریور 0 1.41 38.96 4.0
 (Oct. 2004)مهر 0 7.60 46.94 4.6

 (Nov. 2004)آبان 0 14.35 55.64 13.6
 (Dec. 2004)آذر 0 25.73 69.13 37.7
 (Jan. 2005)دی 0 37.08 82.71 40.1
 (Feb. 2005)همنب 0 39.50 87.48 23.1
 (Mar. 2005)اسفند 0 55.31 105.72 34.8
 (Apr. 2005)فروردین 0 50.38 103.32 30.0

 (May 2005)اردیبهشت 0 27.06 82.59 ?
 (Jun. 2005)خرداد 0 4.54 62.73 ?

 

 
 

 بر حسب 2005 ماه اول سال 6های  بینی  و ارایه پیش2004 الی 1974ماهانه باران از سال کل ریزش  -2شکل
 میلیمتر به روش هموارسازی نمایی هلت وینترز
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  خود همبستگی تفاضل فصلی مرتبه اول میزان ریزش ماهانه باران در مشهد -3شکل
 

 

 خود همبستگی جزئی تفاضل فصلی مرتبه اول میزان ریزش ماهانه باران در مشهد -4شکل
 

نها به نظـر مـی رسـد الگـوی فصـلی             و بررسی ضرایب معنی دار در آ       4،  3با توجه به شکلهای     
ARIMA(0,0,2)(0,1,1)12                     ،برای پـیش بینـی مناسـب باشـدکه بعـد از بـرازش و بـرآورد ضـرایب  
 .]1[الگوی زیر را خواهیم داشت

14t13t12t2t1tt12tt Z163.0Z095.0Z869.0Z187.0Z11.0ZXX −−−−−− ++++−−= )  2(          
 مقدار خطا در همان لحظه      tZ ام می باشد و    t مقدار کل ریزش باران در لحظه        tXکه در آن    

 .می باشد

Lag

Lag
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برای حصول اطمینان ازرسیدن به بهترین الگو و اطمینـان ازدسترسـی بـه بـالاترین دقـت بـرای           
، بـرازش مـی دهـیم و بوسـیله           بنظـر مـی رسـد      پیش بینی، چندین الگوی دیگر که آنها نیـز مناسـب          

   . ارایه شده است3نتایج در جدول . ه بررسی دقت این الگوها می پردازیممعیارهای ارزیابی خطا ب
 

 محاسبه معیارهای ارزیابی خطا برای تعدادی از بهترین الگوهای منتخب بوسیله روشهای باکس و -3جدول
 جنکینس

 2SBC RMSE ٢ 1AIC١ الگوها شماره الگو
1 ARIMA (0,0,2)(0,1,1) 12 3181/83 3193/45 21/02 
2 ARIMA (3,0,2)(4,1,2) 12 3195/28 3237/90 21/19 
3 ARIMA (0,1,3)(0,1,1) 12 3225/89 3241/36 22/62 

 

شود الگـوی شـماره یـک دارای کـوچکترین معیارهـای              مشاهده می  3همانطور که در جدول     
بینی سـه الگـوی      حال به مقایسه دقت پیش    . باشد ارزیابی خطا برای مشاهدات اصلی سری زمانی می       

 .پردازیم ها با مقادیر واقعی می مذکور بر اساس مقایسه پیش بینی
 

  مقایسه معیارهای ارزیابی خطا برای الگوی فصلی باکس و جنکینس در مقایسه با مقادیر واقعی-4جدول

4MSE٤ MAPE 3MAD٣ الگوها شماره الگو

1 ARIMA (0,0,2)(0,1,1) 12 3/32 1/83 3/92 
2 ARIMA (3,0,2)(4,1,2) 12 5/54 3/42 8/23 
3 ARIMA (0,1,3)(0,1,1) 12 7/36 5/21 10/78 

 

 همانطور که انتظـار داشـتیم ، دارای دقیقتـرین پـیش     1 الگوی شماره 4با توجه به نتایج جدول  
باشد زیرا در هر سه شاخص ارزیابی خطا در بـین الگوهـای مختلـف دارای کـوچکترین                   ها می  بینی

 سـال   خـر  ماه آ  4دیر پیش بینی حاصل از الگوی شماره یک را برای           بر این اساس مقا   . باشد خطا می 
 .نماییم  ارایه می5 در جدول 2005 و شش ماه اول سال 2004

 

                                                 
1. Akaike Information Criterion  
2. Shewhart Beysian Criterion 
3. Mean Absolute Deviation 
4. Mean Square Error  
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 6 و 2004 آخر سال ارایه مقادیر پیش بینی شده ریزش باران به روش باکس و جنکینس طی ماههای -5جدول
های منفی مساوی صفر  پیش بینی(برای آنها % 95ان  بر حسب میلیمتر و ارایه فاصله اطمین2005ماه اول سال 
 )اند قرار داده شده

 ماهها بینی حد پایین پیش مقدار پیش بینی حد بالای پیش بینی مقادیر واقعی
 (Sep. 2004)شهریور 0 2.99 44.21 0.4
 (Oct. 2004)مهر 0 5.34 46.80 4.6

 (Nov. 2004)آبان 0 19.66 61.83 13.6
 (Dec. 2004)آذر 0 23.54 65.71 37.7
 (Jan. 2005)دی 0 32.60 74.77 40.1
 (Feb. 2005)بهمن 0 32.71 74.89 23.1
 (Mar. 2005)اسفند 9.12 51.30 93.48 34.8
 (Apr. 2005)فروردین 3.16 45.34 87.52 30.0

 (May 2005)اردیبهشت 0 27.08 69.26 ?
 (Jun. 2005)خرداد 0 3.68 45.86 ?

 
 بینی خاب بهترین روش پیشبندی و انت جمع

تـوان نتیجـه گرفـت        و مقایسه معیارهای ارزیابی خطـا بـین ایـن دو مـی             3،  1با توجه به جداول     
 ارایـه نمـوده     3های دقیقتری را نسبت به الگـوی منتخـب جـدول             بینی  پیش 1الگوی منتخب جدول    

 و  7/0بـاً   الگـوی روش هلـت وینتـرز تقری       MAPE1)1(مطلق درصد خطای نسـبی       متوسط قدر . است
 بنـابراین پـیش بینـی       . مـی باشـد    13/1متوسط درصد خطای نسبی الگوی باکس و جنکینس تقریبـاً           

 پـس روش هموارسـازی      ،روش هموارسازی نمایی هلت وینترز از خطای کمتری برخـوردار اسـت           
کل  5شکل  در   . می باشد   دقت بالاتری برای پیش بینی میزان ریزش باران        داراینمایی هلت وینترز    

 نیـز بـه صـورت       2005های شش ماه اول سال        بینی  ارایه و پیش   2004 الی   1990ز سال   ش ماهانه ا  بار
 . داده شده است  نشاننقطه چین 

 
 تحلیل داده های سالانه: مبخش دو

اران بـود  ـماهانـه ب ـ ریزش کـل ر اساس ـنجام شد باا این قسمت ـحثها و تحلیلهایی که ت    ـمام ب ـت
نمـودار سـری    . سالانه بـاران بپـردازیم    ریزش کل   توانیم به تحلیل     میرسی  کاملتر شدن بر  حال برای   

 . ارایه شده است6ریزش سالانه باران در شکل کل زمانی 
 

                                                 
1. Mean Absolute Percentage Error  
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Year
 

 

 بر حسب 2005 ماه اول سال 6های  بینی  و ارایه پیش2004 الی 1990ماهانه باران از سال کل ریزش  -5شکل
 میلیمتر به روش باکس و جنکینس

 

 
 

 

 بر حسب میلیمتر 2004 الی 1974ریزش سالانه باران در مشهد از سال کل  سری زمانی -6شکل
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 تحلیل بوسیله روشهای هموارسازی نمایی
تـوانیم از روش هموارسـازی نمـایی      مشاهده می شود مـی 6با توجه به سیر نزولی که در شکل        

 نتیجه استفاده از روش مـذکور  7در شکل . باران استفاده کنیمکل ریزش مرتبه دوم برای پیش بینی    
  .و پیش بینی کل ریزش باران سه سال آتی ارایه شده است

ای پنج ساله در نمودار بارش سالانه مشهد مشاهده   دوره6همچنین با توجه بیشتر به شکل 
شود بنابراین برای بررسی دقیقتر از روشهای فصلی جمعی و ضربی هلت وینترز نیز برای بررسی  می

های ماهانه   برای داده1مشابه آنچه که در جدول  ]7[ای  با انجام جستجوی شبکه. کنیم میاستفاده 
کنیم که در نتیجه ضرایب بهینه برای روش  انجام دادیم ضرایب مدلهای هلت وینترز را مشخص می

و ضرایب بهینه برای روش فصلی جمعی  γ = ،  β = 0.01 ،α = 0.11 0.01 فصلی ضربی برابر
 و بر اساس روشهای مذکور پیش بینی مقدار    تعیین شدندγ = ،  β = 0.2 ،α = 0.2 0.01 برابر

 .دان  ارایه شده9 و 8نتایج در شکلهای . کل بارش سه سال آتی نیز محاسبه شده است
 

 
 

 ها به روش هموارسازی نمایی مرتبه دوم  بینی سالانه باران بعلاوه محاسبه پیشکل ریزش  سری زمانی -7شکل
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ها به روش هلت وینترز فصلی جمعی با  بینی سالانه باران بعلاوه محاسبه پیشکل ریزش  سری زمانی -8شکل
  5سیکل 

 ارایه شده اند و بر اسـاس        9 و   8 ،7با توجه به محاسبه شاخصهای ارزیابی خطا که در شکلهای           
بینـی برخـوردار     ر پیش گیریم روش هلت وینترز فصلی جمعی از دقت بالاتری د           نتیجه می  6جدول  
بنابراین پـیش   . باشد زیرا در کلیه معیارهای ارزیابی خطای مدل دارای کوچکترین مقادیر می          . است
ریزش باران به روش هلت وینترز فصلی جمعی از سایر روشها دقیقتـر خواهـد               کل   سال آتی    3بینی  
 . ارایه شده است7ر جدول  روش نیز دسههای میزان کل ریزش باران به این  بینی مقادیر پیش. بود

 
  مقایسه معیارهای ارزیابی خطا برای روشهای هموارسازی نمایی-6جدول

 MAPEMAD MSE الگوها الگوه شمار
 3727.15 47.69 19.68 هلت وینترز فصلی جمعی 1
 3733.35 47.71 20.13 هلت وینترز فصلی ضربی  2

 6257.59 66.77 27.68 هموارسازی نمایی مرتبه دوم 3
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ها به روش هلت وینترز فصلی ضربی با  سالانه باران بعلاوه محاسبه پیش بینیکل ریزش  سری زمانی -9شکل
 5سیکل 

 
  مقایسه مقادیر پیش بینی سه روش مورد استفاده برای کل بارندگی سالانه بر حسب میلیمتر-7جدول

روش هموارسازی نمایی مرتبه 
 دوم

روش هلت وینترز فصلی 
 جمعی

ش هلت وینترز فصلی رو
 سال ضربی

224.85 301.10 339.167 2005 
222.26 218.92 264.676 2006 
219.67 205.26 255.733 2007 

 

 تحلیل به کمک روشهای باکس و جنکینس
دهنده سیر نزولی در نمودار سری زمانی می باشد، ابتدا سـری              کـه نـشان  6بــا تـوجه به شـکل     
 .کنیم  سپس نمودارهای تشخیص مرتبه را رسم میکرده ویستا را بوسیله تفاضلی کردن ا
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 ریزش سالانه باران در مشهدکل  تابع خودهمبستگی سری تفاضل مرتبه اول -10شکل
 

 
 

 سالانه باران در مشهدکل ریزش  تابع خودهمبستگی جزئی سری تفاضل مرتبه اول -11شکل
 

و اینکـه  ) ACF(همبستگی نگار  در نموداردار  و یک ضریب معنی11، 10با توجه به شکلهای 
بـه سـمت صـفر میـل     ) PACF(ضرایب خود همبستگی جزئـی در نمـودار همبسـتگی نگـار جزئـی       

سالانه باران مناسـب    کل ریزش   برای پیش بینی      ARIMA(0,1,1)گیریم الگوی     نتیجه می  ،کنند می
کـل   آن پیش بینی سه سال آتـی  بنابراین به برازش الگوی مذکور پرداخته و بوسیله. ]5[خواهد بود  

 ).12شکل  (کنیم ریزش باران را محاسبه می

Lag

Lag
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 سال آتی برحسب میلیمتر و رسم سهسالانه باران در مشهد و پیش بینی کل ریزش  سری زمانی -12شکل
 ها برای پیش بینی% 95فواصل اطمینان 

 

 : عبارتست ازبینی از آن می توان استفاده کرد  که برای پیشARIMA(0,1,1)الگوی 
11 878.0 −− −+= tttt ZZXX  ) 3                                                                                       (  

 . می باشدtحظه مقدار خطا در لtZ ام وt مقدار کل ریزش باران در لحظه tXکه در آن 
 

 بندی و انتخاب بهترین روش پیش بینی جمع
ها از بین روشهای هموارسازی نمایی و باکس و جنکینس از            رای انتخاب دقیقترین پیش بینی    ـب

 روش هلت وینترز فصلی ضـربی و        MADاساس، مقدار  براین. استفاده می کنیم  1MAD١اخص  ــش
 مربوط به الگوی باکس و جنکیـنس برابـر          MAD و مقدار    69/47 و   71/47 ترتیبه  فصلی جمعی ب  

 خطـای  دارایهای حاصـل از روش هلـت وینتـرز فصـلی جمعـی       بینی بنابراین پیش . باشد   می 62/74
 در نتیجه روش هلت وینترز فصلی جمعی از دقـت بـالاتری بـرای پـیش بینـی میـزان                     ،کمتری است 

ج پیش بینی میزان کل ریـزش بـاران طـی سـه سـال آتـی در              نتای. ریزش باران برخوردار خواهد بود    
 .ه شده استی ارا8جدول 
 

                                                 
1. Mean Absolute Deviation  
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 %95برحسب میلیمتر و ارایه فاصله اطمینان سه سال آتی ریزش باران کل  شده  بینی  ارایه مقادیر پیش-8جدول

 سالها حد پایین پیش بینی مقدار پیش بینی حد بالای پیش بینی
417.946 301.100 184.26 2005 
338.198 218.919 99.64 2006 
327.160 205.259 83.36 2007 

 

 بررسی نحوه ارتباط بین درجه حرارت و میزان بارندگی: بخش سوم
در این بخش به بررسی چگونگی تاثیر متوسط ماهانه درجه حرارت بـر میـزان ریـزش سـالانه                   

دار   معنـی  01/0 در سـطح     باشـد کـه     مـی  -469/0 ضریب همبستگی بین دو متغیـر     . پردازیم باران می 
به کمک رگرسـیون ارتبـاط      . بنابراین ارتباط معکوس و معنی داری بین دو متغیر برقرار است          . است

برای این منظور نمودار پراکنش دو متغیـر    . توانیم بیان کنیم   بین دو متغیر را به شکل مدل ریاضی می        
 .اند  ارایه شده14 و 13و خط رگرسیون بین آنها در شکلهای 

 

 

حسب  بر(رگرسیون بین متوسط درجه حرارت و بارندگی سالانه در مشهد   معادله خط و   پراکنش-13شکل
 )میلیمتر
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بر ( نمودار پراکنش و معادله خط رگرسیون بین بارندگی سالانه و متوسط درجه حرارت در مشهد -14لشک
 )حسب میلیمتر

 

Temp  459.3391.757مدل رگرسیونی عبارتست از 13با توجه به شکل  −= Rain  که
بنـابراین بـا    . باشـند  دار مـی    معنی 001/0بر اساس نتایج مدل رگرسیونی هر دو ضریب خط در سطح            

منظور کردن مقدار متوسـط دمـای سـالانه بـرای سـالهای آتـی و جایگـذاری در مـدل رگرسـیونی                       
عکس بـا بـرازش مـدل معکـوس کـه در      توانیم به پیش بینی مقدار کل بارندگی بپردازیم و یا بـال      می

Rain 0066.0265.16  ( معرفی شده  14شکل   −=Temp ( هـای    بینـی  توانیم بـر اسـاس پـیش       می
 برای مقدار کل بارنـدگی در سـه سـال آتـی بـه پـیش بینـی متوسـط درجـه                    8انجام شده در جدول     

ارندگی در مـدل، متوسـط      با جایگذاری پیش بینی مقدار ب     . حرارت سالانه طی همان سالها پرداخت     
با توجه به نتایج حاصـله، رونـد صـعودی          . ایم  ارایه کرده  9درجه حرارت سه سال آتی را در جدول         

 .]6[افزایش متوسط درجه حرارت در سالهای آتی کاملاً مشهود می باشد
 

 سه سال آتیبینی متوسط درجه حرارت طی   ارایه مقادیر پیش-9جدول
 سالها )mm( پـیش بینی مقدار کل بارندگی )C( پیش بینی متوسط درجه حرارت

14.28 301.10 2005 
14.82 218.92 2006 
14.91 205.26 2007 
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 گیری نتیجه
شـود    مشـاهده مـی  6ای که در بارندگی سالانه مشهد بر اسـاس شـکل        ساله 5با توجه به سیکل     

 باشـیم ولـی بـا       2004ها نسبت بـه سـال        یش بارندگی  شاهد افزا  2005انتظار بر این است که در سال        
 را 2005 ریزشـهای جـوی مناسـب سـال     10 ساله موجود در منحنـی شـکل      29روند نزولی   به  توجه  
ریزی دقیقتـر     لذا برنامه  ،توان ملاک مناسبی جهت افزایش نزولات در بلند مدت در نظر گرفت            نمی

باشد و انجام هر چه سریعتر طرحهـای   وری میهای موجود ضر   برداری مناسبتر از رواناب    جهت بهره 
 . گردد جمع آوری آبهای روان در دست اقدام توصیه می
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