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 چكيده  

هاي مـرتبط بـا    به عنوان اطلاعات پايه در بسياري از فعاليت ها ازجمله مهمترين داده هيدرولوژيكي هستند و دبي جريان آبراهه

هـاي   استفاده از مدل يكيدرولوژيه يندهايفرآ يمهم در مدلساز ياز ابزارها يكي. شوند منابع آب در نقاط مختلف جهان استفاده مي

 ـدر مطالعـات م  يزمان يسر يها استفاده از مدل باشده  برآورد آبراهه انيجر. است يزمان يسر  ـنظ يختلف  ـ ،يخشكسـال  ري ، لابيس

در . اين امر بخصوص در مناطق خشك اهميت بيشـتري دارد . باشد يقابل استفاده م و مديريت منابع آب مخازن يها ستميس يطراح

در برآورد جريـان ماهانـه در ايسـتگاه هيـدرومتري ايـدنك پرداختـه        SARIMAهاي سري زماني  اين مقاله به ارزيابي دقت مدل

 شـده  اسـتفاده ) 1361-1390( هـاي  ، طي سـال سال 30 مدت به ستگاهيا نيا ماهانه انيجر يدب يها داده از منظور نيا يابر. شود مي

ي توابـع  ا مانـده  و بـاقي  آماره آزمون پورت مانتو، راز مقادي ،برازش يافته SARIMAهاي سري زماني  مدل سنجي صحت يبرا .است

و  (AIK) شـده  اصلاح، از معيار اكائيكه SARIMAو براي انتخاب بهترين مدل  دش  استفادهخودهمبستگي و خودهمبستگي جزيي 

جريـان   يدببرازش يافته بر  مناسب يها مدل نياز بدهد كه  نتايج اين تحقيق  نشان مي .شد گرفتهبهره  SBC)( معيار بيزين شوارتز

ــه ــدرومتري ايدنك، ماهانـ ــتگاه هيـ ــدلدر ايسـ ــاي مـ  و SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)12 ،SARIMA(2,0,2)*(2,0,2)12 هـ

SARIMA(1,0,2)*(2,0,2)12  مي باشند برخوردار ي جرياندببرآورد  دردقت از لحاظ سوم اول، دوم و  تيلووا دربه ترتيب. 

  .خودهمبستگي ،SARIMA مدل ،يزمان هاي يسر ،آبراهه ماهانه برآورد، جريان :يديكلهاي  واژه

 

 

 

 



 72                              .......ارزيابي يكپارچه اثرات افزايش راندمان آبياري و كاهش آورد بر شاخص هيدروانرژي سيستم منابع آب 

مقدمه   

ي بـردار  بهرهي زير برنامه، ها رودخانهآبي، آبگيري از  ساتيتأستوجه به اهميت آن در طراحي  با ها رودخانهبرآورد جريان 

ي ديگر بـا توجـه   از سو. مهندسان آب بوده است توجه مورداز ديرباز  ها رودخانه و رسوباز مخازن سدها و كنترل فرسايش 

آن در طول رودخانـه از   راتييو تغدبي جريان  تر قيدقي هرچه نيب شيپي شيرين قابل استحصال، ها آببه محدوديت منابع 

ي دبي نيب شيو پروند  تحليلهمچنين  .),.Nayk et al 2005( ي و مديريت منابع آب سطحي استزير برنامهاركان اساسي 

ريـان  ي جنيب شيپبراي . ي در مديريت بهينه منابع آب برخورداراستا ژهيواز اهميت  ها رودخانهدبي پايه  خصوص بهرودخانه 

ي هـا  مـدل ي احتمـالاتي،  هـا  مـدل ي قطعـي،  هـا  مدلشامل  ها مدلاين  نيتر جيرا. ي مختلفي وجود داردها مدل ها رودخانه

علت وجود اجزاي تصادفي مجموعـه   بهي احتمالاتي ها مدلمدل سري زماني يكي از . باشند يمي مفهومي ها مدلفيزيكي و 

ي ها دادهي سري زماني تعداد كمتر ها مدليكي از مزاياي . كند را توليد نميهاي خروجي  مقادير ورودي موردنياز همان داده

ي سري زمـاني بـه دليـل توانـايي در تحليـل      ساز مدلتحليل و . ي ديگر استها مدلدر مقايسه با  ها مدل گونه نيا ازيموردن

 كننـده  نيـي تعمتغيرهـاي   كه آنجا از .ي هيدرولوژي و منابع آب برخوداربوده استها پژوهشي در ا گستردهاز كاربرد  ها داده

مثلا . دهند يم نشانفصلي را  مؤلفهعمده نوعي  طور به ها يسراين ، رنديپذ يم ريتأثي زماني از عوامل طبيعي ها يسر شتريب

ماهـه  12 بـا دوره تناوب فصـلي   مؤلفهداراي  ها و چشمه ها رودخانهي هيدرولوژي نظير بارندگي، درجه حرارت، دبي ها يسر

كـه   باشـند  يم ـبهينـه منـابع آب    تيريو مـد ي زماني ابزاري قدرتمند در طراحـي  ها يسرتحليل ). 1391نيرومند، (ندهست

 كـاربرده  بـه  هـا  دادهي مفقـود و تطويـل   هـا  دادهبراي توليـد داده، بـرآورد    شتريببررسي نوسانات اقليمي را ممكن ساخته و 

ي صورت گرفته كـه در ايـن زمينـه    درولوژيو هي هواشناسي ها غيري متساز مدل هدف باتاكنون مطالعات متعددي . شود يم

 :به موارد ذيل اشاره نمود توان يم

 در) يدوخط ـ( يزمـان  يسـر  يرخط ـيغ مـدل  از اسـتفاده  بـا  رودخانـه  اني ـجر ين ـيب شيپ ـ  بـه ) 1391(و همكاران ناوه

كمتـر نسـبت    يخطا يدارا BL) 1،2،1،1( يرخطيغ مدل دادند نشان و پرداختند هياروم يچا شهر و باراندوز يها رودخانه

ي خود همبسته در ها مدلجزء اولين كساني هستند كه از  1969)( همكارانو  Thomas .باشند يم ARIMA يها به مدل

ي زمـاني در هيـدرولوژي   ها يسربتوان گفت اولين گام مهم كاربرد عملي  ديو شاي رودخانه استفاده كردند ها انيجرتحليل 

را جهـت   ARIMAضربي  -ي فصلي ها يژگيوبرداشته شد كه با توجه به وجود  )1974(همكاران و McKerchar توسط  

 را ARMAسـري زمـاني    و مـدل شـبكه عصـبي مصـنوعي    ) 1999(و همكاران  Jain. ي رودخانه انتخاب نمودندساز هيشب

 شـده  گـزارش  مناسـب  اريبس ـ عملكرد شبكه عصـبي  بردند كهي آبدهي ورودي به مخزن اوريسا در هند بكار نيب شيپجهت 
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ي زمـاني در  هـا  يسـر ي كيدرولوژي ـهي هـا  مـدل ي كـارايي  ن ـيب شيو پ ـبه مقايسه ) 2006(و همكاران   Komornik .است

. كند يمي فرآيندهاي هيدرولوژيكي را بيان نيب شيپي مذكور در ها مدلكارايي زياد  ها آنجمهوري چك پرداختند كه نتايج 

ي دبي ماهانه حوضه آبريز كرخـه  نيب شيدر پي زماني ها يسري مختلف تحليل ها روشقايسه به م) 1389(بشري و وفاخواه 

 ARMA ي هـا  مـدل و نشان دادند كه  قرار دادهي موردبررسايستگاه هيدرومتري را  21ي دبي ماهانه ها داده آنها. پرداختند

سري  به مقايسه بين توانايي نظريه موجك و) 2010(و همكاران  منش نيك. ي دارندساز مدلبا مرتبه بالا، دقت بيشتري در 

استان فـارس پرداختنـد ونشـان دادنـد كـه تئـوري        و ارسنجاني بارندگي مناطق سعادت شهر ها دادهي ساز مدلزماني در 

و همكـاران   Hasanah دينما يم را حاصلي تر قيدقي نيب شيپو  باشد يمي داراي خطاي كمتري ساز مدلموجك نسبت به 

سيلاب از مدل تابع انتقال استفاده كردند و به اين نتيجه رسيدند كه مدل تـابع انتقـال نسـبت بـه      ينيب شيپ رايب )2013(

هيـدرومتري    ستگاهيا ماهانه يدب كه است نيا رب تلاش ق،يتحق نيدر ا. بهتري دارد ينيب شيپ ARIMAمدل سري زماني 

ل در بـرآورد  مـد  نيا دقت و شود يساز مدلSARIMA  يصلف يها مدل به موسوم آماري يها مدل از يكي ةليوس بهايدنك 

  .شود يبررسدبي جريان ماهانه در ايستگاه مذكور 

موردمطالعهمنطقه   

شـرقي،   طـول  )51˚10'(تـا   )49˚50'(ي ئكيلومترمربـع در مختصـات جغرافيـا    3824با مسـاحت حـدود    ارونحوضه م

حوضـه آبريـز   . اسـت  شـده  واقـع ان بهبهان در استان خوزستان عرض شمالي و در ارتفاعات شهرست) 31˚20'(تا  )  30˚30'(

 ي زهره و كارون در استان خوزستان و كهگيلويه و بويراحمد احاطه گرديـده اسـت  ها رودخانهي آبريز ها حوضهمارون توسط 

متـر از   3600بـر    تـا بـالغ   صـفر (تغييرات ارتفاع در مناطق مختلف  ،كارون متأثر از عرض كم جغرافيايي حوضه يهوا و  آب

مـارون از   ميانگين بارنـدگي سـالانه در حوضـه   . جنوبي آن است يها در بخش فارس جيو بالاخره مجاورت با خل ) سطح دريا

و رژيـم ايـن    ابـد ي يدر ارتفاعـات شـمالي تغييـر م ـ    متـر يليم 900پست ساحلي تا حدود  يها در جلگه متريليم 150حدود 

فصـل خشـك حوضـه طـولاني     . دهد يآذر تا اسفند رخ م يها ت جوي در فاصله ماهاست، حداكثر نزولا يا ترانهيها مد بارش

را منـاطق  مـارون  خش عمده حوضه آبريز رودخانه ب. ابدي ياست و در مناطق كم ارتفاع از ارديبهشت تا پايان مهرماه ادامه م

. دارندديگر ارتفاع بيشتري  ياه شمالي و شرقي به ترتيب نسبت به بخش يها از اين ميان بخش. دهد يكوهستاني تشكيل م

 1390تـا سـال   1361ساله از سال 30يدنك در يك دوره ادر اين مقاله از مقادير دبي جريان ماهانه در ايستگاه هيدرومتري 

عـرض   36˚30'طـول جغرافيـايي و    24˚50'متر از سطح دريا در موقعيت  560ايدنك در ارتفاع  ايستگاه. استفاده شده است

، 1شـكل  . آورده شـده اسـت   1در جـدول  موردمطالعه مشخصات آماري سري زماني جريان در ايستگاه. دارد جغرافيايي قرار
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 .دهد ها و ايستگاه هيدرومتري ايدنك در حوضه آبريز مارون را نشان ميقشه موقعيت آبراههن
 

 در ثانيهايدنك بر حسب مترمكعب  مشخصات آماري سري زماني دبي جريان ماهانه در ايستگاه: 1جدول 

. 

 ضريب چولگي انحراف معيار مينيمم ماكزيمم ميانگين

45/52  17/377  25/4  32/58  05/2  

  

 

  ها و ايستگاه هيدرومتري ايدنك در حوضه آبريز سد مارون قشه موقعيت آبراههن: 1 شكل

 

 مواد وروش ها

Box   مدل ) 1994(و همكارانSARIMA  دريـك سـري    كـه  يدرصـورت . ندي زماني فصلي توسعه دادها يسررا براي

ي ساز مدلمشاهده شود، اين سري زماني داراي تناوب فصلي است و براي  S)(زماني رفتار تناوبي در فواصل زماني مشخص 

 شـود  يم شده دادهنشان ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s  صورت به SARIMAمدل . شود يماستفاده  SARIMAآن از مدل 

ي عملگر ريبكارگبا . طول دوره فصل است S ي مدل وفصل ريغجزء  )(p,d,q ي مدل وجزء فصل )(P,D,Qآنها در ساختاركه 

جـزء   D مرتبـه  كـه  يدرصورت ).1388عساكره و همكاران، (شود يمداده  نشان ريز صورت بهفرم كلي مدل  Bانتقال به عقب 

 . شوند يمفصلي ضربي  ARIMAتبديل به مدل  SARIMAي ها مدلفصلي و غير فصلي صفر باشد 
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  ................................................................................  :1ابطهر

 

اي بـر   بـه ترتيـب چندجملـه    و  . هستند qو  pاي هاي مرتبه  به ترتيب چند جمله و  كه

مرتبـه ميـانگين    qگيـري غيرفصـلي،    تعداد تفاضل dمرتبه خودهمبسته غيرفصلي،  p .هستندQ و  Pز درجه ا  حسب  

طـول   Sمرتبه ميانگين متحرك فصـلي و   Qگيري فصلي،  تعداد تفاضل Dمرتبه خودهمبسته فصلي،  Pمتحرك غيرفصلي، 

 صورت بهي سري زماني شامل چهار مرحله است كه ها مدل. لي استعملگر فص عملگر غير فصلي و  . فصل مي باشد

 :شود كه عبارتند از تكراري انجام مي

 (PACF)و خودهمبسـتگي جزيـي   (ACF) خودهمبسـتگي  رسم نمودارهاي با مرحله اين در: الگو شناسايي مرحله -1

يكـي ابزارهـاي بسـيار مهـم      )ACF(يودهمبسـتگ تابع خ .مي گيرد قرار ارزيابي مورد هاداده واريانس و ميانگين در ايستايي

گيـرد و جهـت    اين تابع، همبستگي ميان مشاهدات را در فواصل مختلف انـدازه مـي  . باشد ها، مي براي امتحان وابستگي داده

د هـا را تولي ـ  از الگوي احتمـالي كـه داده   اطلاعاتياين تابع، اغلب . رود در قلمرو زمان بكار مي واحد يزمان يبررسي يك سر

عـلاوه   .شود يها استفاده م ستيكي مناسب براي دادهابراي تشخيص و برازش مدل استوك آنكه از  دهد كند به ما ارائه مي مي

),(ميـان  يبر خودهمبستگ ktt xx ),(، اگـر همبسـتگي ميـان   + ktt xx وابسـتگي خطـي مشـترك ميـان      حـذف  از بعـد  +

),,....,(متغيرهاي 121 −+++ kttt xxx تابع خودهمبستگي جزئي، از مدنظر باشد)PACF(  رفتار ايـن توابـع   . شود يماستفاده

 ييسـتا يناا در صورت .باشد مي يزمان يترين معيارها براي تخمين الگوي سر عنوان يكي از مهم در نمودار همبستگي نگار به

 پايـدار  واريانس و نيانگيدر م كاكس- باكس وشر از ها داده تبديل و مناسب سري تفاضلي از استفاده با موردنظر سري ابتدا

 از بـا اسـتفاده   نيو همچن ـ تفاضل شده هايداده واريانس آناليز با مرحله اين در ،نيبنابرا .گردد يم ستايا سري سپس شده،

  .شود تعيين مي P ،Q و p، q هاي مرتبه ،ACFو  PACF نمودارهاي

قبل، براي مقايسه چند الگـو و   مرحله در مناسب الگوهاي با شناسايي حلهمر اين در ) :پارامترها برآورد( الگو برازش -2

0Fاز معيار اطلاعات آكائيكه توان يم آنهاانتخاب بهترين 

1AIC) (   شـده   اصـلاح استفاده كرد معيار اكائيكـهAIC)(   2از رابطـه 

)از معيار بيزين شوارتز  شده اصلاحعلاوه بر معيار اكائيكه . شود يممحاسبه  1F۲SBC) 3شود كـه بصـورت رابطـه     ستفاده ميا 

 . باشد مي

                                                           
۱ Akaikes Information Criterion 
۲ Schwartzs Bayesian Criterion 
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             :2رابطه

                                                                                                 
 

 

:3رابطه                                                                               

             

ميـانگين   و  هـا  مانـده  يبـاق ريشه مجموع مربعات  و   ها،  تعداد كل داده كه در آن 

 .را داشته باشدSBC و  AICشود كه كمترين مقدار  يممدلي انتخاب . است ها مانده ياقمربعات ب

 قرار يابيمورد ارز ايستايي و بودن نرمال نظر از ها ماندهيباق مدل، نمودار درستي بررسي جهت :الگو درستي تشخيص -3

 .گيرد مي

. تصحيح مي شوند دبي مقادير به شده ينيب شيپ هايداده يسر ريمقاد كاكس،- باكس تبديل از استفاده با :ينيب شيپ -4

 يسـاز  مـدل جهـت   .شـوند  ارزيابي مي موردنظر يها سال براي شده ينيب شيپدبي  نهايي يها داده عنوان به آمده بدست نتايج

در كنـار  . باشد يم جنكينز –باكس تكراري شيوه همان آن كار اساس كه كرد استفاده  Minitabافزار نرم از توان مي يها داده

2Fي نموداري يك آزمون مفيد براي آزمون نكويي برازش مدل آزمون پورت مانتئوها روش

ي خودهمبستگين آزمون از ا. است 3

 :كند كه شكل كلي آن بصورت زير است استفاده مي H0:P1=P2=….=PK=0براي بررسي فرضيه صفر توآم  ها ماندهيباق

       :4رابطه                                                                                                   

سري باقيمانده  ام و kضريب همبستگي در تاخير  حداكثر تاخير در نظر گرفته شده،  ها،  تعداد داده nن كه در آ

اً يتقر H0 اسـت و تحـت فـرض    LBQيا همـان   شده اصلاح Qاين آماره آزمون، آماره . باشد مدل مي  داراي توزيـع   بـ

دو بيشـتر باشـد    از مقدار متناظر جـدول كـي   Qهرگاه مقدار آماره . باشد يمي برآورد شده در مدل پارامترهاد تعدا  m.است

 ).1394صادقي و همكاران، ( نامند يمرا فرضيه كفايت مدل نيز  H0گاهي فرضيه . شود يمرد  H0فرضيه 

  و بحثنتايج 

ايـن تـابع، اغلـب    . دهم متناوب خواهـد بـو   تگي نگار آنهمبس جهياگر يك سري زماني داراي تغييرات فصلي باشد، درنت

كـه از ايـن امـر بـراي تشـخيص و بـرازش مـدل         دهـد  يكند، به ما ارائه م ـ ها را توليد مي بينشي از الگوي احتمالي كه داده

 ي دبـي ن ـيب شيپ ـدر اين پژوهش سعي شده كه بهترين مـدل آمـاري بـراي    . شود يها، استفاده م ستيكي مناسب دادهااستوك

نمـودار تـابع    3و  2ي هـا  شـكل . شناسـايي گـردد   1390تـا   1361ي هـا  سـال ماهانه ايسـتگاه هيـدرومتري ايـدنك بـراي     

 4همچنين شـكل  . دهند يمدر آن مشهود است را نشان  كاملاًي را كه تغييرات فصلي جزئي خودهمبستگي و خودهمبستگ

                                                           
۳ Porte Manteau 
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نتـايج حاصـل از تبـديل     5ي در ميانگين  و واريـانس، شـكل   يستاياز اي زماني دبي ماهانه ايستگاه ايدنك را پس نمودار سر

براي انتخاب بهترين مدل از ديدگاه اسـتفاده از حـداقل    همچنين . دهد يمي دبي جريان ماهانه رانشان بر روكاكس -باكس

 ل ي از پارامترهـاي آمـاري مـد   ا خلاصـه  2جـدول . شـود  يم ـاسـتفاده   شـده  اصـلاح ي تخميني از معيار آكائيكـه  پارامترها

SARIMA  گونه كه ذكر شـد يكـي    همان. دهد يمي دبي ماهانه ايدنك را نشان بر روبرتر برازش يافته و معيارهاي اكائيكه

يك روش منطقي آزمـون   .الگو است يها مانده يباق ليتحل و  هيهاي برازش شده بر سري، تجز سنجي الگو هاي صحت از روش

اگـر مـدل بـرازش    . باشـد  مي مدل  يها مانده يباق ين رسم توابع خودهمبستگها همچني بودن داده نرمال آزمونخطاي مدل، 

بـراي تمـام    گريد  عبارت  دهند و به هاي مانده هيچ ساختاري را نشان نمي نمونه يتابع خودهمبستگ شده مدل مناسبي باشد

برتـر   SARIMAبـراي مـدل    هـا  مانـده  يبـاق  هـا  يخودهمبسـتگ توابـع   6در شكل  .گيرند در بازه اطمينان قرار مي رهايتأخ

ملاحظـه  . به حدود همبستگي پذيرفت با توجهرا  ها ماندهمستقل بودن  توان يم، هرحال به. است شده دادهيافته نشان  برازش

روش مرسـوم بـراي بررسـي مناسـب بـودن مـدل كـه بـر مبنـاي          . درسـت اسـت   مانده يباقكه فرض نرمال بودن  گردد يم

 موردمطالعهايستگاه  )Q(r)(آزمون  پورت مانتئو مارهآ ريمقاد. ، آزمون پورت مانتئو استستها مانده يباقي ها يخودهمبستگ

مقدار  H0براي قضاوت در مورد فرضيه . آورده شده است 2برتر برازش  يافته در جدول SARIMA ي آماري  ها مدلبراي 

كـه در جـدول مـذكور     طور همانايسه گرديد و درصد مق 5ي دار يمعندر سطح  2λاز پورت مانتئو با مقدار آمده بدستآماره 

 )p, d, q(ء غيـر فصـلي  جـز و  )P, D Q( جز ء فصـلي . در ايستگاه كمتر است 2λاين آماره از مقدارمتناطر شود يمملاحظه 

هـاي   بـا اسـتفاده از مـدل   . آورده شـده اسـت   2براي بهترين مدل برازش يافته براي دبي جريان ماهانه ايسـتگاه در جـدول   

بــراي  1384تــا  1361ي دبــي جريــان ماهانــه در دوره زمــاني هــا دادهاز  Minitabافــزار  و بكــارگيري از نــرم دهشــ نيــيتع

ي بــين هــا از داده همچنــين. آوردن بهتــرين مــدل مناســب اســتفاده شــد بــه دســتو  SARIMAكــردن مــدل  واســنجي

خط رگرسيون بين مقادير دبي جريان  رابطه. استفاده شد هاي كاليبره شده سنجي مدل براي صحت1390تا  1384يها سال

 3 در جـدول با استفاده از چهار مدل مذكور به دست آورده شـد، كـه نتـايج مربوطـه      شدهبرآورد ريو مقادماهانه مشاهداتي 

ي هـا  مـدل با  شدهدبي جريان ماهانه مشاهداتي و برآورد ريمقاداز بررسي همبستگي  آمده بدستنتايج . است شده دادهنشان 

SARIMA،  كه مدل دهد يمنشان SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)12 با R2   و SBC در  24/78و  69/0برابـر بـا   به ترتيب

ــت ــا SARIMA(2,0,2)*(2,0,2)12، اول اولوي ــا   SBCو   R2ب ــر ب ــب براب ــه ترتي ــدل  07/93و  67/0ب ــه دوم، م در رتب

SARIMA(1,0,2)*(2,0,2)12  باR2  و SBC  همچنـين  . باشـد  يمي اولويت سوم مدل ادار 129و  65/0به ترتيب برابر با

بـرازش يافتـه بـر     SARIMAي برتر ها مدلبراي  شده برآوردو نمودار پراكندگي بين مقادير دبي جريان مشاهداتي  7شكل 
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مبني بـر اينكـه   ) 1389(بشري و وفاخواه ي اين پژوهش با نتايج ها افتهي .دهد دبي جريان ماهانه ايستگاه ايدنك را نشان مي

 .ي برخوردار هستند، مغايرت داردساز مدلبا مرتبه بالاتر، دقت بيشتري در ARMA ي ها مدلكه 

 .دبي جريان ماهانه ايستگاه ايدنك برازش يافته بر SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)12پارامترهاي مدل  :2جدول .
 

 2φ        Q 
 

 
SBC AIC 

4263/0  - 8762/0  - 6367/0-  1563/0-  4285/0  4819/0  4/6  59/12  24/78  134/54  

  

 هاي مختلف سري زماني  با مدل شده معادله خط رگرسيون بر مقادير دبي جريان مشاهداتي و برآورد: 3جدول 

 

 رتبه R2 معادله خط رگرسيون مدل
SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)12 Y= 6656/0 x+ 462/11  69/0  1 
SARIMA(2,0,2)*(2,0,2)12 Y=1063x- 7275/3  67/0  2 
SARIMA(1,0,2)*(2,0,2)12 Y=10686X- 4898/5  65/0  3 
SARIMA(1,0,0)*(2,0,0)12 Y= 785/0 X+ 456/10  64/0  4 
SARIMA(2,0,0)*(2,0,0)12 Y= 7428/0 X+ 411/10  63/0  5 
SARIMA(1,1,1*)(1,1,1)12 Y= 7319/0 X+ 456/10  62/0  6 
SARIMA(1,1,2)*(2,1,2)12 Y= 7174/0 X+ 709/10  61/0  7 
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.نمودار تابع خودهمبستگي سري زماني دبي جريان ماهانه در ايستگاه ايدنك: 2شكل   
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 كنمودار تابع خودهمبستگي جزئي سري زماني دبي جريان ماهانه در ايستگاه ايدن: 3شكل 
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نمودارسري زماني دبي جريان ماهانه در ايستگاه ايدنك پس از ايستاشدن :4شكل  

. 

 

ي سري زماني دبي جريان ماهانه در ايستگاه ايدنكبر روكاكس -تبديل باكس جينمودار نتا: 5شكل  
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 SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)12نمودارتابع خود همبستگي باقي مانده ها مدل : 6شكل 

                                                                                                        

 

 

             

 

 
 

در  SARIMA(1,0,1)*(2,0 ,2)12شده با مدل  نمودار پراكندگي مقادير دبي جريان مشاهداتي و برآورده :7شكل

 ايستگاه ايدنك

يريگ جهينت   

در ايـن  . باشـد  يم ـ زي ـآبر يها حوضهدر آب منابع تيريمد در رگذاريوتاث مهم يها مؤلفه از يكيها  رودخانه انيجر برآورد

ي دبي جريان ماهانه در ايستگاه هيدرومتري ايدنك و پـس  ها دادهفصلي ضربي با توجه به ماهيت  SARIMAمقاله از مدل 

 -ي سـري زمـاني بـاكس   سـاز  در مـدل . است شده استفادهي دبي ماهانه ساز مدلبراي  ها دادهنگار  از بررسي رفتار همبستگي

ي درواقع انتخاب بهترين مدل قالـب مشخص ـ  .هم استقضاوت شخصي و تجربه در انتخاب پارامترها و مدل بهينه مجنكنيز 

ي جزئـي  خودهمبسـتگ ي، خودهمبسـتگ  رفتـار توابـع   بـر اسـاس  در پـژوهش حاضـر   . رديگ يندارد و با سعي و خطا انجام م

ي بـرازش يافتـه   هـا  مـدل صحت ها  مدلپورت مانتو حاصل از برازش  آماره ريمقاد، آماره شوارتز، آماره اكائيكه و ها مانده يباق

 كـار بـردن  فصلي ضربي سـعي شـده كـه اصـل امسـاك يـا بـه         SARIMAي ها مدلهمچنين در برازش . تاييد شده است

مـدل   بـين دبـي جريـان ماهانـه مشـاهداتي و برآوردشـده،       هـا  بـه مقـادير آمـاره    بـا توجـه  .  پارامترهاي كمتر رعايت شـود 
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SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)12  ي هـا  مـدل ص شد كه در همچنين مشخ.  شد انتخاببعنوان مدل برترSARIMA   فصـلي

 . ابدي يمدر برآورد دبي جريان ماهانه كاهش  مدلضربي با افزايش مرتبه ميانگين متحرك غير فصلي، توانايي 
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