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فصول با  ز بخصوص دريآبخ يها هضمطالعات حو ه دريپا يدب يرات زمانييو شناخت تغ يبررس

 و 93يزمان يسر ييسه کارايو مقا ين پژوهش بررسيدارد. هدف از ا ياديت زيان کم، اهميجر

کاکارضا در شهرستان سلسله و  يمتوسط ماهانه رودخانه يه دبب مربوط بيساله به ترت 16

ابتدا ن منظور يبدباشند. يدختر در استان لرستان م نه کشکان در شهرستان پليافر يرودخانه

 يها داده يجزئ يو خودهمبستگ يهمبستگ توابع خود ،ن و در گام بعدييم دو منطقه تعياقل

 يتميباکس کاکس و لگار يهاها با استفاده از روش ادهم و ديترس XLSTATافزار  در نرم يواقع

ن يبنابرا د.يگرد نييتع ،بود هاداده ييستايانا يدهندهنشان که ها داده اند. سپس روند نرمال شده

ها حذف، و مدل مناسب با  روند داده MINITABافزار   با استفاده از روش عملگر تفاضل در نرم

 يساز هيدو منطقه شب يماهه برا 12و 51 ي س دو دورهکه انتخاب شد. سپين آکائيکمتر

 يب دارايماهه به ترت 12و  51 ي در دوره يانتخاب يها از آن بود که مدل يج حاکيد. نتايگرد

نه يافر يرودخانه يبرا 88/3، 32/3کارضا و کاي رودخانه يبرا 6/3 ،31/3 يب همبستگيضر
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هر دو براي را  يتر مناسب يسازهي، توانست شبماهه 51مدت  کوتاه يدوره باشد. در يکشکان م

 رودخانه نشان دهد. 

 نه. ي، کاکارضا، افريساز هيشب ،SARIMA، يزمان يسر: يديلمات کلک

 

 مقدمه

 از يبردارمات بهرهيو تصم يکيدرولوژيه يندهايها در فرا يريگ مياز تصم يارياساس بس

نژاد و کارآموز، ي)عراق باشد يم يزمان يها يل سريو تحل ينيب شيه پيمنابع آب بر پا

 بيني، فنون مختلفيبيني سري زماني و تعيين مدل پيش (. براي پيش912: 5939

 جمله کيفي تفکيك کرد. از دسته کمي و توان به دووجود دارد. اين فنون را مي

 و ساده نمايي هاي ميانگين متحرك ساده و موزون، هموارسازيمدل کمي، يها روش

5تلفيقي تحركـم ميانگين يونـباکس جنکينز، اتورگرس ز،وينتر هالت
 (ARIMA) و 

 گروه و مغزي طوفان ،يدلف يها روش کيفي، يها روش از و اقتصادسنجي هايمدل

يکي از شرايط اوليه استفاده از  .(61: 5931، ي)آذر و مؤمن برشمرد توانمي را اسمي

در غير اين صورت بايد نا ايستايي  هاست، آن بودن ها در مباحث سري زماني، ايستاداده

صورت   به زمان طول در کوواريانس و ميانگين مانند مدل بر ن حاکمياگر قوان رفع شود.

ل يتبد ن نوع سري قابليا چون باشد،مي ايدوره ايستاي نوع از سري ،ثابت باشد يادوره

 يادوره يستايا ياکه بر مبن يزمان يد سريجد يهاد از روشيلذا با ،باشديستا نميبه ا

PMA1د مدلـمانن)باشند يم
 ،PAR9

 اين غير استفاده کرد. در (PARMA2و مدل   

 در پايداري تبديل براي و تفاضلي روش از ميانگين در ها نمودن داده ايستا براي صورت

 يها يازسر سازيمدل جهت نمود در استفاده توان يم کاکس_باکس روش از واريانس

                                                           
1- Auto Regressive Integrated Moving Average 
2- Periodic Moving average 

3- periodic auto Regressive 

4- PERIODIC AUTO REGRESSIVE-MOVING AVERAGE 
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گيرند هاي رياضي و آماري بهره ميارد متخصصان از انواع متنوع مدلمو اغلب در زماني،

رومند و ي)ن ن زمان و مشاهدات مدنظر استيهاي موجود مابکه همبستگي يبه طور

 از استفاده ، باي( در پژوهش5933) کوپائي سلطاني(. دودانگه و 591: 5983ا، ين بزرگ

کردند  بررسي را دختر پل dرودخانه جريان ماهانه سري زماني جنکينز- باکس يها مدل

 آن جريان ينيب شيپ براي مدل بهترين عنوان به راARIMA(2,0,2)(2,0,0)  و مدل

 ،ARMA يها ن روشيب ي سهي( مقا1359) پور و همکاران يولکردند.  انتخاب ودخانهر

ARIMA  ماهانه به مخزن سد  يان وروديو در جرياتورگرس  يمصنوع يعصب يو شبکه

بهتر از  ARIMAشده در  ينيب شيپ يان وروديج نشان داد جريم دادند که نتادز انجا

ن به ي( در گوانگژو در کشور چ1351) 5بوده است. هانو همکاران  ARMA ينيب شيپ

ج نشان داد يپرداختند. نتا يفصل ARIMA يها با استفاده از مدل يسال خشك ينيب شيپ

رند. يمورداستفاده قرار گ يسال خشك ينيب شيتوانند در پ يم يخوب ها به ن مدليکه ا

حلقه چاه در کاشان سطح  96 يها ل دادهيوتحل هي( با تجز1352رزاوند و همکاران )يم

AR(2)ن بود که مدلين ايج حاصل مبينمودند. نتا ينيب شيرا پ ينيرزميآب ز
1
  

 را انجام يتر مناسب ينيب شيماه پ 63 يزمان يدوره يو برا استن مدل يتر مناسب

 يها مدت مدل وتاهـک ينيب شي(، قدرت پ5381) 9مکارانـخواهد داد. نواکزو ه

ARIMA، SARIMA
 93 سري روي بر را  (PAR)يا دوره يخودهمبستگ يها و مدل 2

 نيتر قيدق يا دوره خود همبسته يها مدل که داد نشان کردند و مقايسه جريان ماهه

 _ باکس يها ليگر تبديد به را يلگاريتم برتري همچنين ها دارند آن را ينيب شيپ

( 1351)  1وانگو همکاران نمايي به دست آوردند. درست حداکثر روش اساس بر کاکس

EEMDو  ARIMAرواناب سالانه را با 
6-ARIMA قراردادند و با استفاده از  يبررس مورد

                                                           
1- Han 
2- AUTO REGRESSIVE 

3- Noakes 
4- Seasonal Auto Regressive Integrated Moving Average 

5- Wang 
6- Emsemble Empirical Mode Decomposition 
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RMSE5 ،MAPE1 يارهايمع
NSEC9 و  

ج نشان ينتا .قراردادند يابيمدل را مورد ارز 

سالانه را انجام  ينيب شيپ ARIMAنسبت به  يتوجه با دقت قابل EEMD-ARIMA داد

متوسط ماهانه  يدب يساز هيو شب ين هدف از پژوهش حاضر بررسيبنابرادهد.  يم

ن يبر ا يزمان يها يل سريوتحل هينه کشکان و کاکارضا با استفاده از تجزيافر يها رودخانه

 باشد. يدو منطقه م در SARIMAسه دقت مدل يو مقا ها داده

 مطالعه مورد يمنطقه

نه کشکان و يافر يهاستگاهيماهانه ا يدب يساز هيمنظور شب  در پژوهش حاضر به

در ب يماهانه به ترت يدب يزمان يز کرخه و سريآبر يهضحو يها هضر حوياز زکاکارضا 

در نه کشکان يستگاه افرياستفاده شد. ا 5963-5933و  5992-5933 يآمار يدوره

مربع و  لومتريک 6133ه با مساحت ضن حويدختر قرار دارد، ا استان لرستان شهرستان پل

 99 ͦ 13' ييايو عرض جغراف يشرق 21 ͦ 12' ييايمتر در طول جغراف 813ن ارتفاعيانگيم

 استان در سلسله شهرستان ولم در رود اي کاکارضا يشده است. رودخانه واقع يشمال

ن رود که يقرار دارد. ا 99°21'98" ييايجغراف عرض و 22°52'15"طول با لرستان

الشتر سرچشمه  يجنوب غرب يهاباشد از کوه يالشتر م يمنطقه ين رودخانهيتر بزرگ

طرف جنوب  گرفته و پس از عبور از جنوب الشتر و مجاورت بسطام از طرف شرق به

باشد.  يعبور م بلرقايو غ يلابيژه در فصل بهار سيو  کند و بهيدا ميان پيجر يغرب

 شده است. ( مشخص5) مطالعه در شکل ت مناطق مورديموقع

                                                           
1- root-mean-square error 

2- mean absolute percentage error 

3- Nash-Sutcliffe efficiency coefficient  
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 مطالعه مناطق مورد (1) شکل

 ها مواد و روش

م ياقل يو تجرب يآمار يها با استفاده از روش ي( در پژوهش5933زند و همکاران ) يلشن
به  ن پژوهش، نتايج روش دکتر کريمي با توجهيکردند، در ا يبند لرستان را پهنه

تجربي ماننـد بلـور،  يها شناختي که از اقليم ايران داشته است، در مقايسه با ساير روش
 يبند ايوانف، دمارتن و ... که معيار مطالعاتشان ساير مناطق جهان بوده است براي طبقه

استان لرستان بر  يبند طبقهآمده از  دست رسد، زيرا نتايج به يتر بـه نظـر م اقليم مناسب
تر  كيبه واقعيت اقليم لرستان نزد تجربي يها اين روش در مقايسه بـا ساير روشاساس 

نه کشکان با يکاکارضا و افر يحوضهم ين، در پژوهش حاضر اقليبنابرا .بوده است
ن شد. ييخشك تع مهيمه مرطوب و نيب منطقه نيبه ترت يمياستفاده از روش دکتر کر

را  منطقه مياقل رطوبت و سرما گرما، صشاخ سه از استفاده با يميکر روش نيا در
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 از استفاده با را محل يخشک تيوضع روش نيا در يرطوبت د شاخصينما يم يمعرف

 د.ينما يمشخص م (5( يرابطه

5TI (5) يرابطه
P

 

 حرارت درجه مجموع : Tسالانه  ي: مجموع بارندگP ي: شاخص رطوبتIآن  در که

 بر آنگاه .است گراد يسانت درجه 53از شيب ها آن ماهانه يدما منوط ل کهسا از ييها ماه

 .گردد يم زيمتما گريکدي از ريز شرح به مناطق مياقل Iمختلف  ريمقاد اساس

 يميکر يشاخص رطوبت يبند ( کلاسه1جدول)

 I يشاخص رطوبت مينوع اقل

 I<0.5 ار مرطوبيبس

 I<1>0.5 مرطوب

 I<3>1 مرطوبمهين

 I<6>3 شكخ مهين

 I<10>6 خشك

 I>10 ار خشكيبس

 (1331ان و همکاران ي)احمد منبع*

و  5چيوجوياز روش  يدب يها داده يزمان يل سريمنظور تحل در پژوهش حاضر به

شوند:  يده ميد يشکل اصل 9به  يزمان يسر يها ( استفاده شد. مدل5361همکاران )

 يقيتلف يها ( و مدلMAك)ن متحريانگيم يها (، مدلAR) خود همبسته يها مدل

ستا بودن يها ا ن مدلي(. شرط استفاده از اARMAن متحرك )يانگيخود همبسته و م

 يموجود سر يها د به روشيستا نباشند بايها ا مورداستفاده است. اگر داده يها داده

 ياصل يها ستا بودن دادهير ايغ ي دهنده نشان ARIMAدر « I»ستا شود. وجود يها ا داده

ها  داده ي(. اگر سر1353است )هان و همکاران،  يساز منظور مدل ها به ر در دادهييو تغ

باشد.  يم SARIMAا ي يحالت چرخه و تناوب باشند آنگاه نوع مدل فصل يدارا

                                                           
1- Yevjevich 
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 S (P, D, Q) باشند که يم S(P, D, Q)( و p, d, qجزء ) 1 يدارا يزمان يسر يها مدل

 شود: ينوشته م 1ه صورت رابط شود که به يگفته م يجزء فصل

 (1) يرابطه       s d s t sP B P B DZ q B O B at    φ(B) وθ(B) 

 : p و q درجه  از ييها يا چندجمله

 (9) يرابطه   2

1 21 ... P

PB B B B        

 (2) يرابطه   2

1 21 ... q

qB B B B        

:p غيرفصلي وياتو رگرس درجه ،dگيري،  تفاضل : مرتبه:q متحرك ميانگين درجه 

 ميانگين جهدر Q:فصلي،  گيريتفاضل درجه D:فصلي،  اتورگرسيو درجه P:، يصلرفيغ

، 1؛ باورمن و اکونل561: 1351و همکاران،  5)باکس است طول فصلs  و فصلي متحرك

 سري کردن ايستا براي تفاضلي پارامترهاي dو  Dيعني  ديگر پارامتر (. دو112: 5339

 -Δ = 1  از اند عبارت پويا زماني هايسري رايب مورداستفاده است عملگر تفاضلي زماني

B (B اين عقب به جهش عملگر )يها از مدل شکل است ARIMA شکل به يرفصليغ 

 :شود يم نوشته 1رابطه 

 (1) يرابطه      1t tB Z B B Z B at     

 q يا چندجملهي رتبه p (B)اي ( رتبه چندجملهBهاي مشاهده شده )سري Ztکه 
 تخمين مدل، شناسايي مرحله سه شامل زماني يها يسر يساز مدل يکلطور است. به

(. در 1: 5933، ياست )دودانگه و سلطان مدل درستي تشخيص و پارامترهاي مدل

 2يجزئ ي( و خودهمبستگACF) 9يمدل با استفاده از توابع خودهمبستگ ييشناسا
(PACFمدل مناسب به داده ) شود و با  يده مبرازش دا يبررس مورد يزمان يسر يها

 يها رد. دادهيگ يقرار م يبررس ها مورد بودن داده يو فصل ييستاين توابع اياستفاده از ا

                                                           
1- Box 
2- Bowerman and O'Connell 
3- Auto Correlation Function 

4- Partial Auto Correlation Function 
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استفاده  ن روند موردييمنظور تع به يمتفاوت يها د فاقد روند باشند روشياستفاده با مورد

د. استفاده ش يروند از روش عملگر تفاضل يبررس ين مطالعه برايرد که در ايگ يقرار م
ن يمدل برآورد شوند. ا يد پارامترهايص داده شد باينکه مدل مناسب تشخيا از  پس

 يرا برا يريپذ و معکوس يخودهمبستگ يبرا ييستايدو شرط ا يد دارايپارامترها با
: 5983ا، ين بزرگ رومند ويو ن 1: 5933، ين متحرك باشند )دودانگه و سلطانيانگيم

ن يرند که ايگيمورد آزمون قرار م يدار ينظر معن ن ازين پارامترها همچني(. ا593

از رابطه  tباشد. مقدار  يم tها و مقدار  نيدر ارتباط با انحراف استاندارد تخم يدار يمعن
 د:يآ يبه دست م 6

 

t (6) يرابطه
s




 

 رد α=0.05شتر از يا بيبرابر  يبا در نظر گرفتن احتمال خطا  (Ho=0)اگر فرض صفر

 اگر نيهمچن. ماندمي باقي مدل در دار خواهد بود ويمعن پارامتر صورت اين در شود

 فرض باشد،% 1يعني  آزمون بودن دارمعني سطح مساوي يا تر کوچك P-valueمقدار 

مدل  يبعد درست ي (. در مرحله2: 5935شود )دودانگه و همکاران،  ي( رد مHoصفر )
 Q-Qها روش پلات  دادهته ينرمال يها ن آزمونيتر جياز را يکيشود که  يص داده ميتشخ

 گرفته است. استفاده قرار ز موردياست که در پژوهش حاضر ن

 جيبحث و نتا

و  ي، در گام اول توابع خودهمبستگيميم دو منطقه به روش دکتر کرين اقلييپس از تع

افزار  ه در نرمصورت جداگان  هر منطقه به يبرا يواقع يها داده يجزئ يخودهمبستگ

XLSTAT يطور که در نمودارها د. همانيم گرديترس  ACF وPACF  9و  1 شکل 

دهند.  يرا نشان م يبزرگ يها ه جهشياول يرهايشده است، هر دو در تأخ  نشان داده

و با استفاده از تابع  pمقدار  (ACF) ين با استفاده از تابع خودهمبستگيبنابرا

 د.يمشخص گرد qدار مق (PACF) يجزئ يخودهمبستگ
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 PACFالف( نمودار 

 
 ACFب( نمودار تابع 

 نه کشکانيافر يرودخانه يو خودهمبستگ يجزئ يب توابع خودهمبستگي( الف و ب به ترت2) شکل

 
 PACFالف( نمودار 
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 ACFب( نمودار 

 کاکارضا يرودخانه يو خودهمبستگ يجزئ يب توابع خودهمبستگي( الف و ب به ترت3) شکل

 
 ب(

 
 الف(

نه يافر ينرمال شده رودخانه يها ستوگرام دادهيب( ه يواقع يها ستوگرام دادهي( الف( ه4) شکل

 کشکان

 
 الف( 

 
 ب(

 کاکارضا ينرمال شده رودخانه يهاستوگرام دادهيب( ه يواقع يهاستوگرام دادهي( الف( ه5) شکل
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نرمال  يمناطق مطالعات يقعوا يها نشان داد که داده Q-Qج پلات يگر نتايد ياز سو

 اساس بر مانيز  هاي سري تئوري که دارد اهميت دليل اين به هاداده بودن نيستند. نرمال

 استفاده با بايستي نباشند نرمال ها داده که درصورتي و يافته است توسعه ها داده بودن نرمال

ها داده يساز النرم يها روش جمله از نمود، يساز نرمال را ها آن مختلف يها روش از

باشد که در پژوهش حاضر از روش باکس  يتم مياز روش باکس کاکس و لگار استفاده

 يرودخانه يها داده يتم براينه و از روش لگاريافر يرودخانه يها داده يکاکس برا

 شده است. ش دادهينما 1و  2ها در اشکال  ستوگرام دادهيشده است که ه استفاده کاکارضا

ماهه  51و تناوب  يرفتار فصل يدهنده ها نشان شده در داده  مشاهدهنوسانات ماهانه 

 ،زماني يها يسر ليوتحل هيتجز باشد.مرحله بعد در يمD=1 و S=12جه ينت ها و در آن

 ها داده کردن جهت ايستا در آن حذف همچنين و زماني سري در روند مؤلفه تعيين

 داده برازش ها داده به مناسب يها مدل ها، داده ايستايي بررسي از پس و باشد يم

 دهد. شيب يم برازش ها داده بر را خط يك روند، مؤلفه تعيين براي افزار نرم .شوند يم

 صفر خط اين شيب که  يصورت در است بديهي .باشد يم روند مؤلفه با برابر خط اين

باشند )نواکز و همکاران،  يايستا م و بوده روند مؤلفه فاقد ها داده باشد، افقي خط و باشد

نه کشکان و يافر يها رودخانه يدب يها(. با بررسي صورت گرفته داده589: 5381

باشند و  يم يروند نزولي و صعود ها داراي  ب دادهيکاکارضا مشخص گرديد، به ترت

نه و يافر يب برايبه ترت 8و  1 ي صورت رابطه ها به شده بر داده معادله خط برازش داده

 :باشند يارضا مکاک

1.4997 (1) يرابطه 0.000201*tY t  
0.5572 (8) يرابطه 0.000374*ttY   

باشد. بنابراين با استفاده از روش  يمدل در دو منطقه م ييستاياين امر مبين نا ا

ج ينتا 1و  6ها حذف شد. در شکل داده روندMINITAB افزار  در نرم يعملگر تفاضل

 ده است.ش  نشان داده



 

 

 

 

 4931، تابستان 45ي ، شمارهيهيدروژئومورفولوژ 411

 

  
 ب( 

  
 الف( 

 حذف روند شده يهاز دادهيآنالو  نرمال شده يهاز دادهيآنال يها ب نموداري( الف و ب به ترت6شکل)

 نه کشکانيافر يرودخانه

 
 ب(

 
 الف(

 حذف روند شده يهاز دادهيآنالو  نرمال شده يهاز دادهيآنالب نمودار ي( الف و ب به ترت7شکل)

 کاکارضا يرودخانه

 5نه و کاکارضا برابر يافر يها رودخانه يبرا dبالا مقدار  1و  6با توجه به اشکال 

5)آکائيکه  معيار و باشد. آزمون يم
AIC) مختلف يها مدل يمقايسه يها روش از يکي 

 داراي که مدلي مناسب، يها مدل بين از است که استوار مبنا اين بر روش اين باشد. يم

                                                           
1- Akaike information criterion 



 

 

 

 

 415  ...سازي دبي متوسط در شبيه SARIMAارزيابي کارايي مدل سري زماني 

 

شود  يانتخاب م مدل بهترين عنوان به باشد ئيكآکا ضريب مقدار کمترين

خطا به  و  را با آزمون Qو  Pرين مقادي(. بنابرا232: 1338و همکاران،  5لي)فروستوسو

ن جدول يشود. در ا يمشاهده م يزمان يه سرياول يها مدل (5)ند. در جدول يآيدست م

د. يسب انتخاب گردکه مشخص و مدل منايقدار آکائـن ميکه کمتريار آکائيبر اساس مع

صورت   نه بهيافر يرودخانه يشده برا  انتخاب  SARIMAمدل (1)با توجه به جدول 

 باشد. يم( 1,5,5(×)1,5,2)51 صورت  کاکارضا به يرودخانه يبرا( و 1,5,5(×)5,5,5)51

 انتخاب مدل مناسب يکه برايار آکائي( استفاده از مع2) جدول

 کاکارضا نهيافر
AIC 12      (Q،D،P( × )q،d،p) AIC 12      (Q،D،P( × )q،d،p) 

613.581 51(5،5،3( × )5،5،1) 633.165- 51(5،5،9( × )5،5،1) 

613.338 51(5،5،5( × )5،5،1) 683.152- 51(3،5،9( × )5،5،1) 

693.521 51(3،5،3( × )5،5،1) 135.53- 51(2،5،1( × )5،5،1) 

695.581 51(1،5،5( × )5،5،1) 618.996- 51(5،5،1( × )5،5،1) 

ماهه  12و  51 يدر دو دوره يسازهيشب يبرا شده انتخابSARIMA  يها مدل

ن مربعات يانگيم يشهير يارهايقرار گرفت. و با توجه به مع يو واسنج يبررس مورد

 ي ن دورهيبهتر (9)مطابق جدول  يب همبستگيف و ضرينش ساتکل ييب کارايخطا، ضر

 (.8صورت گرفت )شکل  يساز هين و شبييها تعز مدلاستفاده ا يبرا يزمان

 نه کشکان و کاکارضا.يافر يها ماهه رودخانه 24و  12 يها ج مدل در دورهينتا ي( واسنج3جدول)

 يها رودخانه

 مطالعه مورد
 يزمان يدوره

ن يانگيم يشهير

 مربعات خطا

 ييب کارايضر

 فينش ساتکل

ب يضر

 يهمبستگ

 نه کشکانيافر
 32/3 33/3 -26/3 ماهه 51

 88/3 33/3 -91/3 ماهه 12

 کاکارضا
 31/3 33/3 -23/3 ماهه 51

 86/3 33/3 -91/3 ماهه 12
 

                                                           
1- Frausto-Solis 
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 نه کشکانيافر يماهه رودخانه12 ي الف( دوره

 
 نه کشکانيافر يرودخانهماهه 24 ي ب( دوره

 
 کاکارضا يرودخانهماهه 12 ي پ( دوره

 
 کاکارضا يرودخانهماهه 24 ي ت( دوره

 نهيکاکارضا و افر يشده رودخانه يساز هيو شب يش مقدار مشاهداتي( نما3) کلش

 يها ( نشان داد که مدل9)جدول يبررس مورد يها مدل در دوره يج واسنجينتا

ن يج ايدارند. نتا يقابل قبول ييماهه کارا 51 يدوره ي( براSARIMA) يزمان يسر

مناسب مدل در   ينيب شيبر پ يمبن (1359پور،  ي)ولو  (1353)هان، ج يپژوهش با نتا

 ي( که مدل را برا1353و همکاران،  5آبودوج )يداشته و با نتا يماه همخوان 51

ص داده بودند در يان رودخانه مناسب تشخيماهه جر كيمدت  کوتاه يدوره ينيب شيپ

شده در فواصل دو ماه  يساز هيو شب ير مشاهداتين مقادين اختلاف بيشتريبتضاد است. 

                                                           
1- Abudu 
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ن يه فرورددر ما يقدار دبـفراوان م يها ل بارشيباشد که به دل ين ميفند و فروردـاس

 دارد. يريگ ش چشميافزا

 يريگ جهينت

تناوب، نرمال  XLSTATو  MINITAB يافزارها در پژوهش حاضر با استفاده از نرم

که، مدل يار آکائيقرار گرفت. سپس بر اساس مع يبررس ها مورد بودن و روند داده

51(5،5،5(×)5،5،1)SARIMA نه کشکان مناسب، و مدل يافر يرودخانه يبرا

51(2،5،1(×)5،5،1)SARIMA در  يانتخاب شد، با مدل انتخابکاکارضا  يرودخانه يبرا

در  يج نشان داد مدل انتخابيصورت گرفت، نتا يساز هيماهه شب 12و  51 ي دو دوره

صورت گرفته در  يبا بررس دهد. يرا انجام م يتر مناسب يساز هيماهه شب 51 يدوره

ج ينتا يميکارضا با استفاده از روش دکتر کرکشکان و کا نهيافر يم دو منطقهياقل

نه يخشك )افر مهين يدر منطقه SARIMA يزمان يشده نشان داد مدل سر حاصل

باشد  يم يدقت بالاتر يمرطوب )کاکارضا( دارامهين يکشکان( نسبت به منطقه

 شود. يم ينيبشيش دقت در پيدر دقت مدل باعث افزا يآمار يش دورهين افزايهمچن
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