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چكيده



اين
تحقيق به
منظور بررسي
اقليم
ايستگاه سينوپتيك
بيرجند
وشناخت
نوسانات
اقليمي، به ويژه
خشكسالي ها و
ترسالي ها و
ارائه مدلي
مناسب جهت پيش
بيني نوسانات
اقليمي صورت
گرفته است.
آمار ماهانه
بارش و دماي
بيرجند در
دوره آماري (20001-1955) استخراج
گرديد. با
استفاده از
روش رگرسيون
داده هاي ناقص
برآورد و
همگني داده ها
توسط آزمون
توالي ها
بررسي شد. با
استفاده از
مدل هاي
باكس-جنكينز
سري هاي زماني
بارش و درجه
حرارت بررسي و
بهترين مدل
برازش داده
شد. صحت و دقت
مدل ها بر
اساس آمارهاي SBC,AIC و تحليل
نمودار توابع
خودهمبستگي و
خودهمبستگي
جزئي تأييد گرديد.
مدل مناسب
بارش ماهانه  (1،1،0) ×  ( 1 ،1 ،0)  و
ميانگين درجه
حرارت ماهانه
(1،1،0) × (1،1،1) بدست
آمد . شدت و
تداوم
خشكسالي ها و
ترسالي ها با
استفاده از
نمره Z  (استاندارد
) به صورت فصلي
و سالانه
باتوجه به
جدول شماره (2)هايم
و كوتيل مورد
بررسي قرار
گرفت. به
عنوان نمونه
تداوم
خشكسالي هاي چهار
تا پنج سال در
فصل زمستان دو
مورد بوده كه
از خشكسالي
شديد در اين
دوره ها حكايت
دارد. از
مجموع 47 سال
فصل زمستان 28
فصل خشك و 19 فصل
مرطوب را
داراست.



                  
واژگان
كليدي :
تغييرات
اقليمي،
خشكسالي و
ترسالي،
آريما،
بيرجند. 



 



مقدمه



 از
ديـربــاز
مطالعات
اقليمي در زمينه
بلاياي طبيعي
زماني كه
اثرات شديدي
داشته 
مورد توجه
بوده است. ايران
به دلـيل
قـرار گيري در
كمربند
خشكسالي دنياي
قديـم و
مجاورت با
پرفشار جنب
حـاره داراي اقليمــي
خشك و نيمــه
خشك مي باشد و در
نتيجه در اكثر
سال ها دچار
خشكسالي هاي
شديد شده
است.آئين هاي
باران خواهي
كه سابقه هفت هزار
ساله در ايران
دارد، مؤيد
اين نكته مي
باشد(پاپلي 1378،
ص186).             
در شـرق ايـران
خشكسالي هـا
اثرات منفي
زيـادي بر جاي
گذاشته است. مهاجرت
بيش از 180000 نفر
از جنوب
خراسان
(قاينات) به
شمال خراسـان
رخ داده است.  



در
سال هاي اخير
نيز خشكسالي
در كشور
خسارات زيادي
ببار آورده
است. در سال
هاي2000 و 2001 
پديده خشكسالي
به ترتيب 5/3 و6/2 ميليارد
دلار خسارت
وارد نموده
است (مركزملي
خشكسالي 2002، ص80).
منابع آبي
سطحي و
زيرزميني
جنوب خراسان
طي چند سال
اخير دچار
كاهش شديدي
شده و با
افزايش شوري و
املاح، كيفيت
آب كاهش يافته
است. اكثر قنوات
خشك شده و سطح
منابع
زيرزميني
كاهش يافته، به
طوري كه در
بيشتر دشت هاي
منطقه از نظر
حفر چاه،
ممنوعه اعلام
شده است
(توسلي1365، ص10). كمترين
تغيير در
ميزان بارش و
درجه حرارت
ضربه هاي
شديدي 
به بخش هاي
كشاورزي و
اقتصادي مــي
زند. پيش بيني
اقليمي جهت
استفــاده در
برنامه ريزي هاي
كــلان كشور
خصوصا در
رابطه با
بلاياي طبيعي
ضروري بنظر مي
رسد. از اينرو
به منظور شناسايي
نوسانات
اقليمي و پيش
بيني احتمالي
آنها، بارش و
دماي ماهانه
ايستگاه
هواشناسي
بيرجند كه
داراي طولاني
ترين دوره
آماري مي باشد،
مورد مطالعه
قرار گرفت. 



 



پيشينه
تحقيق 



                 
مطالعــات
زيادي در
زمينه پيش
بيني اقليمي
بـا استفاده
از روش هــاي
كمي درسطح
جهـان انجام
شده اســت. در
اروپا وايد (1999،
ص513)[bookmark: _ftnref1]1 دوره
هاي خشكسالي
اسپانيارا با
استفاده از زنجيره
مـاركوف
بررسي نموده
است و باري (2001،ص381
)[bookmark: _ftnref2]2
ناحيه بندي
اقليمي و
بررسي
خشكسالي ها و
ترسالي ها و
پيش بيني اقليمي
را با استفاده
از  روش
هاي مختلف
مانند: شاخص
خشكسالي
پالمر،زنجيره
ماركوف، ميانگين
متحرك،
اتورگرسيوو آريما[bookmark: _ftnref3]3
استفاده
نموده است.
مارتين (1999، ص197)[bookmark: _ftnref4]4 در
منطقه
المازورا در
سواحل
مديترانه اي
اسپانيا روي
جهت باد و تأثير
آن در اقليم
منطقه از
آزمون همگني و
مدل هاي پيش
بيني
اتورگرسيو،آرما
و آريما
استفاده
نموده است.
همچنين 
استرلا (2000، ص1599)[bookmark: _ftnref5]5 در
ناحيه
والنسيا در
كشور اسپانيا
در طول چهل سال
دوره آماري ،
چهار دوره
خشكسالي را
تشخيص داده
است . بلوت ساس (2001،
ص 95)[bookmark: _ftnref6]6
ميانگين درجه
حرارت را در
سطح 500 و 1000 هكتو پاسكال
در لايه هاي
مختلف بر فراز
اروپا بررسي
نموده و مدل
فصلي آريما  را جهت
پيش بيني بكار
برده است .در
ايالات متحده
آمريكا كوري (1989،
ص91)[bookmark: _ftnref7]7 بارش
ايالت هاي
آيوا، ايلي
نويزو
آركانزاس را
توسط روش هاي
تجزيه و تحليل
طيفي بررسي
نموده و جهت
پيش بيني بارش
از مدل باكس- جنكينز
استفاده
نموده است. در
آسيا گانگولي
(2002، ص796)[bookmark: _ftnref8]8 بر
روي حوضه
داخلي گنگ و
اوتارپرادش
بنگلادش مطالعه
نموده و يك
سيستم هشدار
دهنده با استفاده
از سيستم هاي
سنجش از دور و
روش هاي آماري
مانند آريما
جهت پيش بيني
و شناخت بلاياي
طبيعي مثل سيل
و خشكسالي
طراحي نموده
است. متلكا                    (1997، ص42)[bookmark: _ftnref9]1 نوسان
اقليم كره
زمين و ارتباط
از دور انسو و شاخص
دوره اي كواسي
و دماي سطح آب
در ناحيه استوائي
اقيانوس آرام
را بررسي
نموده است. وي مدل
آريماي فصلي ( 0,1,1
)× (1،1،1) را براي
بررسي سري
زماني درجه
حرارت برازش
داده و بر
اساس شاخص
نوسان جنوبي و
نوسان
آتلانتيك
شمالي 
بارش و درجه
حرارت را پيش
بيني كرده
است. 



در قاره
آفريقا
چوبوكي (1995، ص187)[bookmark: _ftnref10]2 سه دوره
ناهنجاري هاي
رطوبتي اقليم
و روابط بين
آتلانتيك و
مراكش را
تشخيص داده و
الگوي
تغييرات
اقليمي را روي
نقشه تعيين
نموده است.
جهت پيش بيني
از ضريب
همبستگي و اتورگرسيو
استفاده
نموده است.
اشل(2001، ص45)[bookmark: _ftnref11]3
با استفاده
از فشار سطح
اقيانوس آرام
و با استفاده
از مدل هاي
پيش بيني
آماري نوسان
آتلانتيك
شمالي را بررسي
و بهترين مدل
را جهت پيش
بيني
اتورگرسيو
تشخيص داده
است. مطالعات انجام
شده روي ايران
بسيار اندك
است و نياز به
مطالعات
بيشتري دارد.
عليجاني (1378،ص 143) در
دو ايستگاه
تهران و
بــوشهر
بــارش سالانه
را طـي سال هاي
1996-1894 بـررسي
نموده است.
سري هاي زماني
كاملاً
تصادفي و با
تـــوزيع
نــرمال مي
باشند. روش هاي
زنجيره
ماركوف،
اتورگرسيو، تحليل
طيفي و آزمون
كندال مورد
استفاده قرار گرفته
است و هيچگونه
روندي ديده
نشده و ضريب تغيير
پذيري طي 103 سال
،30 درصد بوده
كه تقريبا
ثابت است و
خشكسالي 1377 صرفا
يك دندانه
تصادفي در سري
زماني بارش
بوده است.
عساكره (1380) سري هاي
زماني درجه حرارت
سه ايستگاه را
بررسي كرده و
مدل هاي
آريماي زير را
بدست آورده
است: بوشهر(1،1،0)،
جاسك (2،1،0) و
مشهد(1،1،0).



        
 رمضاني
(1380، ص117) سري هاي
زماني بارش
چهار ايستگاه
در استان
مازندران را
بررسي نموده است.
به عنوان
نمونه براي
ايستگاه
بابلسر مدل فصلي
(1،1،0) × (1،1،0)
همراه با
تبديل
لگاريتم
طبيعي
پيشنهاد مي نمايد.
ترابي (1380، ص80 ) سري
هاي زماني
بارش، حداقل و
حداكثر درجه
حرارت را روي
پنج ايستگاه
درسطح كشور
بررسي كرده و  به عنوان
نمونه مدل (2،1،2)
× (0،0،1) براي
بارش ايستگاه
بابلسر ارائه
نموده است. شهابفر(1380،
ص92) مدل پيش
بيني بارش
سالانه مشهد
را آريماي(3،3،0) تشخيص
داده است.



 



بررسي
خشكسالي و تر
سالي بيرجند



         
ايستگاه
هواشناسي
بيرجند در
نيمه جنوبي
استان خراسان
در ارتفاع 1491
متري 
قرار گرفته
است. در دوره
مطالعه 47 ساله
ميانگين بارش
سالانه 39/170 ميلي
متر ودماي
سالانه 25/16 درجه
سانتي گراد مي
باشد. به
منظور اراية
شناخت بيشتر
از شرايط
اقليمي و به ويژه
خشكسالي هاي
منطقه ،
مقادير بارش
سالانه و فصلي
ايستگاه به
صورت
نمودارهاي
نمرات استا
ندارد در شكل شماره
(1) ترسيم شده است.




 نمرات
استاندارد
بارش سالانه
ايستگاه بر
اسا س جدول
هايم و كوتيل (1996،
ص73) به شش طبقه  تقسيم
شد (جدول شمارة
1). بالاترين بارش
سالانه 382 ميلي
متر (نمره z 
استاندارد56/3 )
در سال 1957 و
كمترين مقدار
آن در سال 1973 ،7/64
ميلي متر
(نمره  z استاندار
79/1- ) رخ داده است. تعداد
سال هاي خشك 23
سال و مرطوب 24
سال بوده است.
تداوم
خشكسالي هاي
يكساله و دو
تا سه ساله به ترتيب
پنج و چهار مورد
و تداوم دوره
تر سالي دو تا
سه ساله شش مورد
بوده است. فراواني
خشكسالي هاي
فصلي به شرح
زير است: 



فصل
زمستان داراي
28 فصل خشك و 19 فصل
مرطوب مي باشد.
ميزان تداوم
خشكسالي چهار
تا پنج ساله دو
مورد بوده است.




فصل
بهار 27 فصل خشك
و 20 فصل مرطوب
دارد. ميزان
تداوم
خشكسالي چهار
تا پنج ساله
دو مورد بوده
است. 



فصل
پائيز 24 فصل
خشك و 23 فصل
مرطوب و ميزان
تداوم خشكسالي
چهار تا پنج ساله،
دو مورد بوده
است.



 



جدول 1- طبقه
بندي هايم
وكوتيل





		
  دوره
  خشك


  		
  نمره
  استاندارد Z


  		
  دوره
  مرطوب


  		
  نمره
  استاندارد Z


  

		
  خشكي
  شديد


  		
  [image: ]


  		
  مرطوب
  شديد
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  خشكي
  متوسط
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  مرطوب
  متوسط
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  خشكي
  ضعيف
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  مرطوب
  ضعيف
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جدول 2-  آماره
هاي AICوSBC





		
  بارش


  		
  درجه
  حرارت


  		
  آماره
  ها


  

		
  4621


  		
  2684


  		
  AIC


  

		
  4634


  		
  2701


  		
  SBC


  








 



 



 



 



داده ها و
روش كار 



به
منظور پيش
بيني وضعيت
خشكسالي ها
مراحل زير
انجام گرفت:



1- بارش و
ميانگين دماي
ماهانه
ايستگاه طي 47
سال دوره
آماري (2001-1955) مورد
استفاده قرار
گرفته است.
برآورد داده
هاي مفقــود
شده به روش
رگرسيون و
همگني داده ها
با روش ران
تست انجام شد.



2-
نمودار
پراكندگي هر
يك از سري هاي
زماني ترسيم و
تغييرات
واريانس  مورد
بررسي قرار
گرفت .جهت
ايستا شدن،
تفاضل گيري
فصلي و
غيرفصلي
انجام گرفت.



3- بـراي
تعيين
پـارامترهاي
فرمول (Q,q,P,p )
از طريق توابع
و نمودارهاي
خودهمبستگي ( Acf ) و خود همبستــگي
جزئي ( Pacf )
استفاده شد.
با توجه به
كيفيت بيرون
زدگي ضرايب
همبستگي تأخيرها
از خط معني
داري نوع مدل
و مرتبه آن
تعيين شد
مشكاني (1371، ص143). براي
جلوگيري از
خطاي بيش از
حد برازاندن
مدل[bookmark: _ftnref12]1 از
آماره هاي AIC[bookmark: _ftnref13]2 وSBC[bookmark: _ftnref14]3  استفاده
شد و توسط
باقيمانده
هاي مدل فرض
استقلال و
تصادفي بودن     سري
ها  به
اثبات رسيد
(بزرگنيا 1366،
ص 97) (نيرومند1379،
ص549).



 



 



شكل
هاي شماره (1)
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 مدل
بندي و پيش
بيني بارش
ماهانه 



1- مجموع
بارش ماهانه
ايستگاه
بيرجند از 1955 تا
2001 به مدت 47 سال
توسط نرم
افزارهاي SPSS
و EXCEL به صورت سري
زماني تبديل و
نمودار سري
زماني رسم گرديد
(شكل شماره2). با
توجه به
نمودار،
روندي در سري هاي
زماني مشاهده
نشد. توابع
خودهمبستگي و
خودهمبستگي
جزئي ترسيم شد
(شكل هاي
شماره 3 و4). طبق
اين نمودارها
تغييرات منظم
فصلي در سري زماني
مشاهده مي
شود. با هر
دوازده مشــاهده
يك بار، الگوي
تغييرات سري
تكرار مي گردد
و ميرائي سريع
در خود همبستگي
ها ديده نمي
شود. در نتيجه
سري ايستا
نيست و داراي
تغييرات فصلي
12 (S=12 ) مي باشد.



2- جهت
ايستا شدن سري
زماني تفاضل
گيري فصلي و
غير فصلي
انجام گرفت و
نمودار
تغييرات سري
زماني بارش
ماهانه پس از
يك بار تفاضل
گيري فصلي و
غيرفصلي
ترسيم گرديد
(شكل شماره 5). در
مراحل ايستا
شدن سري زماني
تفاضل گيري فصلي
و غيرفصلي
مرتبه اول
كمترين
واريانس را
نشان داده است
و با توجه به
نمودار توابع خودهمبستگي
و خودهمبستگي
جزئي (شكل هاي
شماره 6 و 7)
بهترين مدل
برازش شـده،
مدل ميانگين
متـحرك با تفا
ضل گيري مرتبه
اول فصـلي و
غيرفصلي مي با
شد: (1،1،0) * (1،1،0).



3-
براي تعيين
پارامترها،
مدل بر سري
زماني برازش داده
شد و براي تأييد
مدل از نمودار
تابع
خودهمبستگي و
خودهمبستگي
جزئي
باقيمانده ها
استفاده شد
(شكل هاي
شماره 9 و10).
خودهمبستگي
ها در محدوده
صفر قرار
گرفتند و فرض
استقلال و
تصادفي بودن
داده ها
پذيرفته شد(
شكل هاي شماره
11 و 12) . نمودار
نرمال و
هيستوگرام فراواني
باقيمانده
هاي مدل را
نشان مي دهد .
جهت جلوگيري
از خطاي بيش
از حد
برازاندن مدل   آماره
هاي SBC وAIC
محا سبه و در
جدول شماره (2) درج
گرديدند
(بزرگنيا 1381، ص 73
و آذر1379، ص151).



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



                 
شكل 2- نمودار
سري هاي زماني
داده هاي اصلي
بارش ماهانه
بيرجند                                                                  شكل
3- نمودار تابع
خود همبستگي
سري زماني بارش
بيرجند
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شكل
5- نمودار
تغييرات سري
زماني بارش
ماهانه
بيرجند با يك
بار 
تفاضل گيري
فصلي و غير
فصلي



    شكل 4-
نمودار تابع
خود همبستگي
جزئي سري زماني
بارش بيرجند         
                  



 



 



 



 



 



 



 



 



                           
شكل6-  نمودار
تابع خود
همبستگي سري
زماني بارش
ماهانه                                                                                          



                          بيرجند
با يك بار
تفاضل گيري
فصلي و غير
فصلي                           
                                                                             بيرجند
با يك بار
تفاضل گيري
فصلي و غير
فصلي



 



 



 



 



 



 



 



 



 



                     
شكل8- نمودار
تابع خود
همبستگي
باقيمانده
هاي بارش
ماهانه
بيرجند                                                  شكل9- نمودار
تابع خود
همبستگي جزئي
باقيمانده
هاي بارش
ماهانه بيرجند



 



 



 



 



 



 



4- بر
اساس مدل (1،1،0) ×
( 1،1،0) برازش شده
مدل پيش بيني
به شرح زير مي
باشد: 



 



 



 



 




 		

				[image: ]




 

به
منظور انطباق
مدل با داده
هاي واقعي سري
زماني مدل فوق
بسط داده مي
شود: 




 		

				[image: ]




 






 								

				[image: ]				[image: ]

		




 





شكل
نهائي مدل به صورت
زير تعريف مي گردد:



[image: ]



درصورت
اعمال ضرايب         
                            [image: ]           [image: ]                                



مدل
نهائي به شكل
زير خواهد بود
:
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مقادير
پيش بيني شده
بارندگي
ماهانه
ايستگاه
بيرجند تا سال
2011  در
جدول شماره (3)
درج شده است.



 



شكل10- نمودار
احتمال نرمال
باقيمانده
هاي بارش ماهانه
بيرجند                                                             شكل11-
نمودار
هيستوگرام
فراواني
باقيمانده
هاي مدل سري
زماني بارش
ماهانه
بيرجند
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پيش بيني
دماي ماهانه 



براي تعيين
مدل مناسب
ميانگين درجه
حرارت ايستگاه
بيرجند، در
ابتداء
نمودار توابع
خودهمبستگي و
خودهمبستگي
جزئي ترسيم و
بر مبناي آن
تفاضل گيري فصلي
و غيرفصلي
مرتبه (1) صورت
پذيرفت.



با
توجه به حالت هاي
قطع و افول[bookmark: _ftnref15]1 در
خودهمبستگي و
خودهمبستگي
جزئي مدل (1،1،0) ×
(1،1،1) انتخاب
گرديد . فرض
استقلال و
تصــادفي
بــــودن
داده ها و
همچنين خطــاي
بيش از حد
برازاندن
بررســي و
نمودار احتمــال
و
هيستوگــرام
باقيـــمانده
ها ترسيـــم
شــد ( شكل هاي
شماره 13 تا 18)وبر
اساس شاخص ها
مدل نها ئي به
صورت زير استخراج
گرديد:



[image: ]



كه
در آن



                                                
        [image: ]                     [image: ]                       [image: ]



 



پس
از بسط مدل و
جايگذاري
ضرايب محاسبه
شده ،مدل نهائي
پيش بيني دما
به شرح زير مي
با شد:



 



[image: ]



مقادير
پيش بيني شده
ميانگين درجه
حرارت ماهانه
ايستگاه
بيرجند تا سال
2011 در جدول شماره
(4) محاسبه شده
است



 



نتيجه
گيري:



خشكسالي
هاي اخير
استان خراسان
موجب خسارات زيادي
شده است. به
منظور
جلوگيري از تكرار
اين نوع
خسارات سنگين
شناخت اين
نوسانات در
طول دوره
آماري و پيش
بيني آنها در
بر نامه ريزي
هاي كلان كشور
لازم است.
بدين جهت ايستگاه
بيرجند به
عنوان
ايستگاه معرف
منطقه انتخاب
و بررسي شد.
جهت بررسي
تغييرات
اقليمي در
بيرجند
ابتداء بارش و
دماي ماهانه
استا ندارد
شد. از روي اين
نمرات شدت
خشكي به شش طبقه
تقسيم و
نمودارهاي آن
ترسيم و نتايج
كلي زير حاصل
شد: 



1-
تغييرات بارش
منطقه بيرجند
وجود خشكسالي
ها ي شديد و
گاه طولاني
مدت را نشان
مي دهد.



2- از
مجموع دوره
مورد بررسي در
فصل زمستان 28
مورد خشكسالي
ديده شده كه از
اين تعداد 16
مورد خشكسالي
شديد و متوسط
بوده است. 



3- بر
اساس نتا يج
نمودار هاي
خود همبستگي و
خود همبستگي
جزئي، سري هاي
زماني بارش و
دماي ماهانه
روندي را نشان
نداده اند اما
تغييرات فصلي
منظم دارند. 



4-
به منظور پيش
بيني تكرار
خشكسالي ها از
مدل هاي باكس
جنكينز
استفاده شد كه
در نهايت براي
بارش ماهانه
مدل (1،1،0)×(1،1،0) و
براي دماي
ماهانه مدل
(1،1،0)×(1،1،1)
برازش شدند. مدل
هاي بدست آمده
از دقت بالايي
برخوردار هستند.
نتايج بدست
آمده نشان مي
دهد كه مي
توان از آنها
براي             پيش
بيني تغييرات
بارش و دماي
بيرجند
استفاده كرد.
پس از پيش
بيني با مقايسه
مقادير بدست
آمده و با
توجه به
آستانه ها،  درجه هاي
مختلف خشكي وشدت
آنها را تعيين
نمود. 



 



 



 



 



 



 



 



                 
جدول 3-
مقادير پيش
بيني شده بارش
ماهانه بيرجند



 





		
       
  سال


  ماه


  		
  2011


  		
  2010


  		
  2009


  		
  2008


  		
  2007


  		
  2006


  		
  2005


  		
  2004


  		
  2003


  		
  2002


  		
  ميانگين


  47ساله


  

		
  ژانويه


  		
  25.62


  		
  25.62


  		
  25.62


  		
  25.62


  		
  25.62


  		
  25.62


  		
  21.85


  		
  21.20


  		
  17.82


  		
  14.29


  		
  25.51


  

		
  فوريه


  		
  33.28


  		
  33.27


  		
  33.28


  		
  33.29


  		
  33.29


  		
  35.61


  		
  34.70


  		
  32.39


  		
  24.53


  		
  21.98


  		
  34.55


  

		
  مارس


  		
  36.49


  		
  36.49


  		
  36.49


  		
  36.49


  		
  36.49


  		
  36.49


  		
  37.89


  		
  37.45


  		
  37.20


  		
  34.65


  		
  47.51


  

		
  آوريل


  		
  11.41


  		
  11.41


  		
  11.41


  		
  11.41


  		
  11.41


  		
  11.41


  		
  11.54


  		
  11.53


  		
  11.53


  		
  11.48


  		
  16.57


  

		
  مه


  		
  0.75


  		
  0.75


  		
  0.75


  		
  0.75


  		
  0.75


  		
  0.75


  		
  0.75


  		
  0.75


  		
  0.75


  		
  1.92


  		
  5.87


  

		
  ژوئن


  		
  0.94


  		
  0.94


  		
  0.95


  		
  0.95


  		
  0.94


  		
  1.05


  		
  1.18


  		
  1.22


  		
  1.25


  		
  0.75


  		
  1.05


  

		
  ژوئيه


  		
  0.22


  		
  0.22


  		
  0.22


  		
  0.22


  		
  0.31


  		
  0.31


  		
  0.31


  		
  0.31


  		
  0.22


  		
  0.02


  		
  0.31


  

		
  اوت


  		
  0.02


  		
  0.02


  		
  0.02


  		
  0.02


  		
  0.02


  		
  0.02


  		
  0.02


  		
  0.02


  		
  0.03


  		
  0.03


  		
  0.13


  

		
  سپتامبر


  		
  0.65


  		
  0.65


  		
  0.65


  		
  0.64


  		
  0.64


  		
  0.64


  		
  0.64


  		
  0.64


  		
  0.34


  		
  0.25


  		
  0.89


  

		
  اكتبر


  		
  0.92


  		
  0.92


  		
  0.92


  		
  0.92


  		
  1.3


  		
  1.3


  		
  1.3


  		
  1.3


  		
  1.31


  		
  1.29


  		
  2.89


  

		
  نوامبر


  		
  6.70


  		
  6.70


  		
  6.70


  		
  6.70


  		
  6.82


  		
  6.84


  		
  6.85


  		
  6.93


  		
  6.22


  		
  5.22


  		
  5.45


  

		
  دسامبر


  		
  29.27


  		
  29.27


  		
  29.27


  		
  29.27


  		
  29.27


  		
  29.27


  		
  29.27


  		
  29.27


  		
  28.53


  		
  27.42


  		
  24.53


  

																																		








 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



شكل12-
نمودار تابع
خود همبستگي
سري زماني
ميانگين دماي                                                                      
شكل13-
نمودار تابع
خود همبستگي
جزئي سري
زماني ميانگين



                                                                                                                                                                                                   بيرجند
با يكبار
تفاضل گيري
فصلي و غير
فصلي                               
                                               دماي
بيرجند با
يكبار تفاضل
گيري فصلي و
غير فصلي
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شكل14-
نمودار تابع
خود همبستگي
جزئي
باقيمانده هاي
ميانگين دماي
ماهانه
بيرجند                                       شكل15- نمودار
تابع خود
همبستگي
باقيمانده
هاي ميانگين
دمايماهانه
بيرجند



             




 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



شكل16-  نمودار
هيستوگرام
فراواني
باقيمانده
هاي مدي سري
زماني                                                              شكل17- نمودار
احتمال نرمال
باقيمانده
هاي مدل سري
دماي ماهانه
بيرجند 



 مدل
سري زماني
ميانگين دماي
ماهانه بيرجند            
                                                                                                               



 



 



 



 



 



 



 



 



                 
جدول 4-
مقادير پيش
بيني شده
ميانگين دماي
ماهانه
بيرجند



 



 





		
  سال


  ماه


  		
  2011


  		
  2010


  		
  2009


  		
  2008


  		
  2007


  		
  2006


  		
  2005


  		
  2004


  		
  2003


  		
  2002


  		
  ميانگين


  47ساله


  

		
  ژانويه


  		
  3.52


  		
  3.52


  		
  3.52


  		
  3.52


  		
  3.52


  		
  3.52


  		
  3.52


  		
  3.98


  		
  4.1


  		
  4.3


  		
  3.61


  

		
  فوريه


  		
  5.65


  		
  5.65


  		
  5.65


  		
  5.65


  		
  5.65


  		
  5.66


  		
  5.66


  		
  5.66


  		
  6.03


  		
  6.04


  		
  5.95


  

		
  مارس


  		
  11.51


  		
  11.51


  		
  11.51


  		
  11.51


  		
  11.51


  		
  11.51


  		
  12.1


  		
  12.52


  		
  12.2


  		
  12.3


  		
  10.25


  

		
  آوريل


  		
  17.15


  		
  17.15


  		
  17.15


  		
  17.15


  		
  17.15


  		
  17.15


  		
  17.15


  		
  17.12


  		
  17.24


  		
  17.43


  		
  16.93


  

		
  مه


  		
  21.54


  		
  21.54


  		
  21.54


  		
  21.54


  		
  21.52


  		
  21.52


  		
  21.53


  		
  21.52


  		
  22.21


  		
  21.05


  		
  22.15


  

		
  ژوئن 


  		
  26.85


  		
  26.85


  		
  26.85


  		
  26.85


  		
  26.84


  		
  26.84


  		
  26.85


  		
  26.85


  		
  26.92


  		
  27.1


  		
  26.61


  

		
  ژونيه 


  		
  27.43


  		
  27.43


  		
  27.43


  		
  27.43


  		
  27.43


  		
  27.43


  		
  27.43


  		
  27.43


  		
  27.52


  		
  27.49


  		
  27.62


  

		
  اوت 


  		
  25.92


  		
  25.92


  		
  25.92


  		
  25.92


  		
  25.92


  		
  25.84


  		
  25.84


  		
  25.84


  		
  25.92


  		
  25.93


  		
  25.88


  

		
  سپتامبر


  		
  22.63


  		
  22.63


  		
  22.63


  		
  22.63


  		
  22.63


  		
  22.63


  		
  22.63


  		
  22.63


  		
  22.63


  		
  22.65


  		
  22.26


  

		
  اكتبر


  		
  17.95


  		
  17.95


  		
  17.95


  		
  17.95


  		
  17.94


  		
  17.93


  		
  17.94


  		
  17.94


  		
  18.20


  		
  18.60


  		
  16.23


  

		
  نوامبر


  		
  10.88


  		
  10.88


  		
  10.88


  		
  10.88


  		
  10.85


  		
  10.85


  		
  10.85


  		
  10.85


  		
  11.04


  		
  11.50


  		
  10.81


  

		
  دسامبر


  		
  7.95


  		
  7.95


  		
  7.95


  		
  7.95


  		
  7.95


  		
  7.95


  		
  8.02


  		
  8.02


  		
  8.42


  		
  8.35


  		
  6.63
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