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شهر رفسنجان به كمك نزولات جوي طي  بررسي امكان افزايش تغذيه آبهاي زيرزميني
  جوي رهيافت پيش بيني نزولات: 1390-1400سالهاي 

  
   1صادق خليليان  وسپيده اميرتيموري، كتايون شمشادي، سميه اميرتيموري

  
  چكيده

  
برداري بيش از حد بهره. ترين منبع تأمين كننده آن، آبهاي زيرزميني است عمدهكشاورزي شهر رفسنجان و هايترين نهادهآب يكي از مهمترين و كمياب

باشد، از آنجائيكه منبع اصلي تغذيه آبهاي زيرزميني، نزولات جوي مي. شهر شده است از منابع آب زيرزميني سبب پايين رفتن سطح آبهاي زيرزميني در اين
تغذيه آبهاي زيرزميني شهر رفسنجان به كمك نزولات جوي طي   اين شهر به منظور بررسي امكان افزايشدر اين مطالعه به پيش بيني نزولات جوي در لذا

هاي مربوط به داده. مشهور است، استفاده شد  ARIMA تكنيكي به روش جنكينز كه از نظر-بدين منظور از روش باكس.  شد پرداخته1390-1400سالهاي 
در  1390- 1400 نتايج نشان داد كه ميزان بارندگي طي سالهاي.  تهيه گرديد1370-1389 استان كرمان براي سالهاي اداره كل هواشناسي ميزان بارندگي از

ميزان بارندگي در شهر رفسنجان   سال آينده16از آنجائيكه نتايج نشان داد طي . خواهد بود بطور متوسط رشد سالانه آن صفرو شهر رفسنجان داراي نوسان 
نزولات جوي  از آبهاي زيرزميني ادامه يابد؛ امكان افزايش تغذيه آبهاي زيرزميني اين شهر به كمك بردارياشت، لذا اگر روند كنوني بهرهافزايشي نخواهد د

 . باشدهر راهگشاتواند در زمينه افزايش تغذيه آبهاي زيرزميني اين شبارور كردن ابرها مي تلاش براي مهار كردن بيشتر نزولات جوي و. امكان پذير نخواهد بود

  
  .JEL :Q25, C5طبقه بندي 

  
  ARIMA  آب، پيش بيني، شهر رفسنجان، روش:  كليديهايواژه
  

  مقدمه
 آن در 60 درصد پسته ايران در استان كرمان و تقريباً 70. باشدترين توليد كننده و صادر كننده پسته در جهان ميايران عمده

لايلي همچون خشكسالي و افزايش دما در يك دهه اخير، همجوار بودن با كوير لوت و آب به د. شودشهرستان رفسنجان توليد مي
هاي كشاورزي استان كرمان و شهرستان ترين نهادهدشت كوير و پراكندگي و نامنظم بودن بارندگي، يكي از مهمترين و كمياب

  . شودرفسنجان محسوب مي
عبارتي نبود منابع آب سطحي و همچنين شرايط آب و هوايي و فقر و يا بهمنابع آب زيرزميني در اين شهرستان به دليل كمبود 

شهرستان رفسنجان به عنوان بزرگترين قطب توليد . رودشمار ميترين منبع تأمين كننده آب بهعنوان مهمترين و عمدهنزولات جوي به
 

 دكتري اقتصاد كشاورزي دانشگاه تربيت دانشجوي (كتايون شمشادي، )دانشجوي دكتري اقتصاد كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس( سميه اميرتيموري ، به ترتيب-1
  )دانشيار گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس (صادق خليليان، )دانشجوي كارشناسي اقتصاد كشاورزي دانشگاه شهيدباهنر كرمان (سپيده اميرتيموري، )مدرس

Email: amirtaimoori@yahoo.com  
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گذاريهاي وسيع در زيرا زمان شروع سرمايه. روبرو بوده استرويه از منابع آب زيرزميني برداري بيپسته ايران در سالهاي اخير با بهره
اين در حالي است كه امروزه كمبود . ، آب نسبت به زمين محدوديت خاصي نداشت30ايجاد باغهاي پسته شهرستان رفسنجان در دهه 

باشد كه موجب كمبود آب براي ميآب به بحراني شدن آن در منطقه تبديل شده و دليل اين امر احداث باغهاي پسته فراوان در منطقه 
و افزايش دما در يك دهه اخير مزيد بر علت شده ) حدود يك دهه خشكسالي(شايان ذكر است كمبود نزولات جوي . آبياري شده است

شت هم اكنون د.  سانتي متر بوده است-72 تا كنون 1362بطوريكه ميانگين تغييرات سالانه سطح ايستايي در اين دشت از سال . است
  .باشدبرداري از آن ممنوع ميعنوان يك دشت ممنوعه اعلام شده كه افزايش بهرهرفسنجان به

رويه از منابع آب زيرزميني سبب افت شديد سطح ايستايي، افزايش سريع شوري آب، نشست زمين، خشك شدن برداري بيبهره
- شاورزان در اين منطقه با مشكل كاهش سوددهي مواجه گشتهك. ها و قناتها و عوارض تبعي آنها در توسعه كشاورزي شده استچشمه

كه بزرگترين قطب كشاورزي از نظر توليد پسته محسوب ( اند، خصوصاً عملكرد پسته به دليل شور شدن و كمبود آب در اين منطقه 
  . كاهش يافته است) شودمي

باشد، علي الخصوص كه شهرستان رفسنجان طي يك  مييكي از منابع افزايش تغذيه منابع آبهاي زيرزميني، افزايش نزولات جوي
توان امكان افزايش تغذيه آبهاي زيرزميني را مورد از طريق پيش بيني نزولات جوي مي. دهه اخير با خشكسالي مواجه بوده است

  . بررسي قرار داد
اي از  ه است كه در قسمت ذيل به پـاره        در مطالعات فراواني در داخل و خارج از كشور به پيش بيني متغيرهاي مختلف پرداخته شد               

  :شودآنها اشاره مي
نتايج اين مطالعـه    .  پيش بيني كردند   ARIMAاي قيمت برنج تايلندي را با استفاده از روش          در مطالعه ) 1376(گيلانپور و كهزادي    

  . دمدتي به دنبال خواهد داشتالمللي ايستا نيست و وقوع هر تكانه در بازار آثار بلننشان داد كه قيمت برنج در بازار بين
 پـيش   ARIMAبهار را با اسـتفاده از روش        -اي تغييرات سطح آبهاي زيرزميني دشت همدان      در مطالعه ) 1383(رحماني و سدهي    

نتايج حاصله نشان داد كه در صورت ثابت ماندن روند كنوني، طي بيست سال آينده سـطح آبهـاي زيرزمينـي ايـن دشـت             . بيني كردند 
  . متر كاهش خواهد يافت5/17حدود 

بدين منظـور از روشـهاي مختلـف      . اي به پيش بيني شاخص كل بازدهي سهام تهران پرداختند         در مطالعه ) 1384(مشيري و مروت    
مقايسه دقت پيش بيني مدلهاي مذكور از طريق معيارهاي         .  و شبكه عصبي استفاده شده است      ARIMA  ،GARCHپيش بيني مانند    

RMSE ،MAE و U-Thielنشان داد كه مدل شبكه عصبي از عملكرد بالاتري برخوردار است .  
ثباتي قيمت نفت خـام از خـانواده مـدلهاي اتورگرسـيو واريـانس              منظور پيش بيني بي   اي به در مطالعه ) 1386(ابريشمي و همكاران    

 عملكرد بهتري نسبت به T-GARCH و GARCHدست آمده مدلهاي با توجه به نتايج به. استفاده كردند) ARCH(ناهمسان شرطي 
  .ساير مدلها داشتند

Portugal    منظور پـيش بينـي توليـد ناخـالص بخـش صـنعت برزيـل از دو روش شـبكه عـصبي و                       اي به  در مطالعه  1995 در سال
ARIMA  گرديـده و   آوري   جمع 1992 تا دسامبر    1981صورت ماهانه براي دوره ژانويه      هاي مورد نياز اين مطالعه به     داده.  استفاده كرد

 بـا يكـديگر     MAE و   RMSEمدلهاي فوق با استفاده از دو معيار        . توليد ناخالص داخلي براي هفت ماه آينده آن پيش بيني شده است           
  . برتري بيشتري در مقايسه با مدل شبكه عصبي داردARIMAنتايج نشان داده كه روش . اندمقايسه گرديده
Mcaleer  و Lim) 2002 (ش بيني ميزان تقاضا براي مسافرت بـه اسـتراليا از هنـگ كنـگ، مـالزي و سـنگاپور       اي به پيدر مطالعه

 بـه منظـور دقـت پـيش بينـي           RMSE و   MAPEمعيارهاي  .  استفاده شده است   Box-Jenkinsبدين منظور از متدولوژي     . پرداختند
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 فـصلي بـراي هنـگ كنـگ و          ARIMAل  تر از مد  دست آمده براي سنگاپور دقيق     به ARIMAنتايج نشان داد كه مدل      . استفاده شدند 
  .باشدمالزي مي

Payne و Bowden) 2008 (منظــور تخمــين قيمــت بــرق از ســه مــدل اي بــهدر مطالعــهARIMA ،ARIMA-GARCH و  

ARIMA-GARCH-M در اين مطالعه ابتدا با روش       . استفاده كردندARIMA             از .  به پـيش بينـي قيمـت بـرق پرداختـه شـده اسـت
 نيـز   EGARCHنتـايج   .  تخمين زده شده اسـت     EGARCHدهنده وجود واريانس ناهمساني شرطي بوده، مدل        آنجائيكه نتايج نشان    

چهار معيار ارزيابي   .  تخمين زده شده است    ARIMA-EGARCH-Mنشان دهنده وجود يك اثر اهرمي معكوس بوده، در نتيجه مدل            
)RMSE ،MAE ،MAPE و U-Thiel ( نيز نشان داد كه مدلARIMA-EGARCH-M كندنتايج بهتري را ارائه مي.  

Reikard ) 2009 (منظور پيش بيني تشعشعات خورشيد از روش اي بهدر مطالعهARIMAدست آمده را با  استفاده و نتايج به
دست  بهARIMAهاي مختلف، بهترين نتايج با روش بر اساس آماره. هاي عصبي و مدلهاي تركيبي مقايسه كردتوابع تبديل، شبكه

  .بودآمده 
همانطور كه قبلاً گفته شد، شهرستان رفسنجان بزرگترين قطب توليد پسته در كشور است ولي با خطر كاهش سطح آبهاي 

امكان افزايش لذا در اين تحقيق به پيش بيني نزولات جوي در اين شهرستان پرداختيم تا بر اساس آن . باشدزيرزميني مواجه مي
  . را مورد بررسي قرار دهيمكمك نزولات جوي   بهشهر رفسنجان تغذيه آبهاي زيرزميني

  
  روش تحقيق

توان اين مدلها را به مدلهاي خطي و غيرخطي         در يك تقسيم بندي مي    . شودامروزه از مدلهاي مختلفي براي پيش بيني استفاده مي        
خطـي خـود رگرسـيون ميـانگين        در اين مطالعه به منظور پيش بيني نزولات جوي در شهرستان رفـسنجان از مـدل                 . بندي نمود طبقه

  .پردازيماستفاده شده است كه در قسمت ذيل به توضيح آن مي) ARIMA (1متحرك انباشته
   مدل خودرگرسيون ميانگين متحرك انباشته-

 ارائـه  1970يكي از روشهاي معروف پيش بيني و مدلسازي متغيرهاي سري زماني، روشي است كه توسط باكس و جنكينز در سال           
 مشهور است، هدف استخراج مدلي است كه متغير سري زماني           ARIMA كه از نظر تكنيكي به روش        2جنكينز-در روش باكس  . گرديد

اين روش پيش بيني بر تجزيه و تحليـل احتمـالي    . توسط آن توليد شده و بتوان از آن براي پيش بيني مقادير آينده سري استفاده كرد               
 سري زماني با استفاده ARIMAدر روش . تأكيد دارد»  دهيد اطلاعات خود را بازگو نمايداجازه«سري هاي زماني تحت اين فلسفه كه 

  . شوداز مقادير با وقفه خودش و جملات خطاي استوكاستيك توضيح داده مي
 يـا ( يا سري زماني كه پس از يـك مرتبـه            3 بايد يك سري زماني مانا     ARIMAنكته شايان ذكر آن است كه براي استفاده از روش           

  :توان به صورت ذيل بيان نموددليل آن را مي. تفاضل گيري مانا شود، داشته باشيم) بيشتر از يك مرتبه
هاي نمونـه واقعـي از فرآينـد        توان آنرا مدل توليد كننده داده      شناسايي و تعيين يك مدل آماري است كه مي         ARIMAهدف مدل   

. بيني استفاده نمائيم بايستي ويژگيهاي ايـن مـدل در طـي زمـان ثابـت باشـد                 اگر بخواهيم از اين مدل براي پيش        . تصادفي تعبير كرد  

 
1 - Auto Regression Integrated Moving Average 
2 - Box-Jenkins 
3 - Stationary 
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توان باثبات دانست و آنرا مبناي معتبـري   آيد را مي  ها بدست مي  هاي مانا آن است كه هر مدلي كه از اين داده          بنابراين دليل نياز به داده    
  ).1995گجراتي، (براي پيش بيني بشمار آورد 

  :گرددرحله به ترتيب ذيل مي شامل چهار مARIMAروش 
  1)شناسايي(تشخيص : مرحله اول

 مدلسازي كنيم، در    ARMA(p,q)گيري مرتبه اول مانا شود و سپس آنرا توسط فرآيند            مرتبه تفاضل  dاگر يك سري زماني پس از       
 تعداد جملات   pدر آن   باشد كه    مي ARMA(p,d,q)اينصورت سري زماني اصلي، سري زماني خودرگرسيون ميانگين متحرك انباشته           

در ايـن مرحلـه   . باشـد  تعداد جملات ميانگين متحرك ميqگيري براي مانا شدن سري زماني و       تعداد دفعات تفاضل   dخودرگرسيون و   
-براي اين منظور از نمودار همبستگي و همبستگي جزئي اسـتفاده مـي            . گردند انتخاب مي  ARIMAيك يا چند مدل از گروه مدلهاي        

  .آيد در اين مرحله تجديد نظر كردتوان با توجه به نتايجي كه در دو مرحله بعد بدست ميميالبته . شود
  2تخمين: مرحله دوم

اين كار بطور معمول با استفاده از برخـي نـرم افزارهـاي كـامپيوتري     . پردازيمبعد از مرحله تشخيص به تخمين پارامترهاي مدل مي  
  .شودانجام مي

  3كنترل تشخيصي: مرحله سوم
هـا را بـه خـوبي        و تخمين پارامترهاي آن به دنبال اين هستيم كه آيا مدل انتخـابي داده              ARIMAپس از انتخاب يك مدل خاص       

 ARIMAباشد؟ زيرا ممكن است يـك مـدل         ها مي كند؟ به عبارت ديگر آيا مدل انتخابي مناسبترين مدل براي توصيف داده           برازش مي 
هاي حاصـل از ايـن    بايست باقيمانده يك آزمون ساده براي بررسي اين نكته آن است كه مي          . ارائه نمايد ها را   ديگر، برازش بهتري از داده    
  ).1381ابريشمي و مهرآرا، (مدل اختلال سفيد باشند 

  4پيش بيني: مرحله چهارم
از اين موارد، پيش    در بسياري   . ، توانايي و موفقيت آن در پيش بيني است        ARIMAيكي از دلايل محبوبيت و گستردگي مدلسازي        

هاي كوتاه مدت است و بيش از روش مدلسازي سنتي اقتصادسنجي قابـل اعتمـاد و اتكـا                  هاي حاصل از اين روش براي پيش بيني       بيني
  .باشندمي

مربعات هاي ريشه ميانگين    در اين مطالعه از آماره    . گيرندهاي پيش بيني مورد استفاده قرار مي      هاي مختلفي براي ارزيابي مدل    آماره
بـراي  ) U-Thiel(8 تايـل    U، آمـاره    )MAPE (7، ميانگين قدرمطلق درصد خطـا     )MAD(6، ميانگين قدرمطلق خطا     )RMSE(5خطا  

  . آورده شده است1هاي پيش بيني استفاده شده است كه فرم رياضي آنها در جدول شماره ارزيابي مدل

 
1 - Identification 
2 - Estimation 
3 - Diagnostic Checking 
4 - Forcast 
5 - Root Mean Squared Error 
6 - Mean  Absolute  Deviation 
7 - Mean Absolute Percent Error 
8 - Theil Inequality Coefficient 
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  هاي پيش بيني شدهمعيارهاي ارزيابي مدل. )1(جدول 
 *فرم رياضي معيار

  ريشه ميانگين مربع خطا 
  

 ميانگين قدر مطلق خطا

  
  ميانگين قدر مطلق درصد خطا
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tŷty  .باشندها مي به ترتيب نشان دهنده مقدار برآورد شده، مقدار واقعي و تعداد دادهn و ، در روابط فوق*

هـا نـشان    مقدار صفر بـراي هـر يـك از آمـاره          . تر هستند هاي خطاي پيش بيني كمتر باشند، نمايانگر پيش بيني دقيق         هر چه آماره  
  .دهنده برازش كامل است

اداره كـل    ازباشـد كـه   در شهرسـتان رفـسنجان طـي سـالهاي مختلـف مـي       ميزان بارنـدگي  انجام اين تحقيق،مورد نياز براي آمار
  . تهيه گرديد1370-1389هواشناسي استان كرمان براي سالهاي 

  
  نتايج و بحث

فـولر تعمـيم يافتـه،      - با استفاده از آزمون ديكي     Pدر شهرستان رفسنجان، ابتدا مانايي متغير       ) P(منظور پيش بيني نزولات جوي      به
، مانـا و انباشـته از       Pنتايج نشان داد كـه متغيـر        . بررسي شد ) PAC(و خودهمبستگي جزئي    ) AC(پرون و نمودارهاي خودهمبستگي     

 چنـدين مـدل     PAC و   ACبا توجـه بـه نمودارهـاي        .  به منظور مدلسازي استفاده گرديد     Pبنابراين متغير   . باشدمي) I(0)(مرتبه صفر   
نتايج پيش بيني ميزان  نـزولات  .  جهت پيش بيني انتخاب شدARIMA(1,0,1)زمونهاي تشخيصي انجام و در نهايت مدل انتخاب و آ 

  .   آورده شده است2 در جدول شماره 1390 -1400جوي در شهرستان رفسنجان طي سالهاي 
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  1390-1400 مقادير پيش بيني شده نزولات جوي در شهرستان رفسنجان طي سالهاي ).2 (جدول
 سال )مترميلي( نزولات جوي ميزان رشد نرخ

- 96/756 1390 
-0/04211 96/785 1391 
0/029727 96/764 1392 
-0/02097 96/779 1393 
0/014803 96/769 1394 
-0/01044 96/776 1395 
0/007372 96/771 1396 
-0/0052 96/774 1397 

0/003671 96/772 1398 
-0/00259 96/774 1399 
0/001828 96/772 1400 
-0/00129 96/756 1390 
-0/04211 96/785 1391 
0/029727 96/764 1392 
-0/02097 96/779 1393 
0/014803 96/769 1394 
-0/01044 96/776 1395 
0/007372 96/771 1396 
-0/0052 96/774 1397 

0/003671 96/772 1398 
-0/00259 96/774 1399 
0/001828 96/772 1400 

  هاي تحقيقيافته:  مأخذ
 ميلي 756/96 از 1390-1400گردد، نزولات جوي در شهرستان رفسنجان طي سالهاي  مشاهده مي 2همانطوركه در جدول شماره     

  . يابد و رشد متوسط آن طي اين سالها تقريباً صفر خواهد بود افزايش مي1400 ميلي متر در سال 96/772 به 1390متر در سال 
  خواهد بـود   نداراي نوسانا  1390-1400طي سالهاي در اين شهرستان    ميزان بارندگي   طور كلي   دهد كه به  ين نتايج نشان مي   همچن

بـوده اسـت     نداراي نوسـانا  ) 1370-1389( گذشـته نيـز      طي سالهاي در اين شهرستان    ميزان بارندگي   شايان ذكر است كه     ). 1 نگاره(
  ).2 نگاره(
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  1390-1400روند تغييرات نزولات جوي در شهرستان رفسنجان طي سالهاي : )1(نگاره ي 

  
  1370-1389روند تغييرات نزولات جوي در شهرستان رفسنجان طي سالهاي : )2(نگاره ي 

  
نتيجه  گيري و پيشنهادها

- بـا اسـتفاده از روش بـاكس   1390-1400هرستان رفسنجان طـي سـالهاي   در اين مطالعه به پيش بيني ميزان نزولات جوي در ش 
 به عنوان بهترين مدل براي پيش بيني نزولات جوي در نظـر             ARIMA(1,0,1)با توجه به نتايج ارائه شده، مدل        . جنكينز پرداخته شد  

  . گرفته شد
رشد ميزان نزولات جوي در اين شهرستان  سال آينده 11ميزان نزولات جوي پيش بيني شده توسط اين مدل نشان داد كه طي 

.  ميسر نخواهد بودنزولات جويافزايش كمك  شهر رفسنجان به امكان افزايش تغذيه آبهاي زيرزمينيتقريباً صفر خواهد بود؛ در نتيجه 
ابع آب زير زميني، به سمت من) مانند روان آبها(گردد كه با اتخاذ سياستها ديگري همچون هدايت كردن جريانات آبي لذا توصيه مي

. برداريها از اين منابع و مهار كردن بيشتر نزولات جوي از افت شديد منابع آب زيرزميني در اين شهرستان جلوگيري شودكنترل بهره
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ا

برداري بيش از حد از منابع آب همچنين فرهنگ سازي و آگاه سازي مردم از خسارات وارده به آنها و محيط زيست ناشي از بهره
  .تواند در اين زمينه راهگشا باشديني ميزيرزم
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The Study of the Possibility of Increasing the Nutrition of GroundWater in 
Rafsanjan by the Help of Atmospheric Raining During 2011-2021 

 
Somayeh Amirtaimoori, Katayoon Shemshadi, Sepideh Amirtaimoori , Sadegh Khalilian1 

 
Abstract 
 
Water is one of the most important and scarce agricultural inputs in Rafsanjan and its main groundwater supply 
source. Excessive exploitation of underground water sources lead to decrease in the underground level of this city. 
Since the main source of underground water supply is rainfall, therefore, in this study we will try to forecast rainfall 
rate in this city in order to investigate the possibility of increasing the supply of Rafsanjan underground water by the 
help of rainfall during 2011-2021. For this purpose, Box-Jenkins which is technically known by ARIMA method was 
used. Meteorological data have been prepared from weather bureau of Kerman province for the years 1991-2010. The 
results showed that rainfall rate during 2011-2021 in Rafsanjan city include oscillations and its average annual growth 
will be zero. Since the results showed that during the next 16 years the amount of rainfall in Rafsanjan will increase, 
therefore, if current exploitation trend from underground continue, possibility of increase in underground water supply 
of this city will not be helpful to the rainfall. Efforts to restrain more rainfall and cloud seeding can be useful to 
increase in feeding underground water of this city. 
 
JEL classification: Q25, C5. 
 
Keywords: ARIMA method; Forecast; Rafsanjan city; Water 
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