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  چکیده

باشند،  می تصادفیو ویژگی  فصل، روند اثر ،خود همبستگی داراي اقلیمی هايداده

می استفاده  اقلیمی متغیرهاي بینیپیش رد زمانی هاي سري مفاهیم نتیجه ازدر 

 یزمان هاي يسر لیبه کمک تحل یمیاقل هايریمتغ ینبی شیپ هدف این مقاله د.وش

-هاي کلموگرافاقدام به بررسی آزمونگام اول می باشد. در زهره زیآبخ ضهوح

تعیین روند گردید. نتایج آنالیز روند کندال براي تعیین نرمالیته و -من اسمیرنف و

 که یدرحال)، P>05/0دار متغیر دبی بوده است ( دهنده روند معنی کندال نشان-من

). همچنین متغیرهاي بارش، <05/0Pاست (دار بوده  متغیرهاي دیگر فاقد روند معنی

در ). <0Z) و دما داراي روند صعودي بوده است (Z>0دبی و تبخیر داراي روند نزولی (

هاي اده از عملگر تفاضل؛ دادهها گردید که با استفبه ایستا نمودن دادهگام بعد اقدام 

-به کمک شکل ).=1dایستا بعد از انجام یک مرحله تفاضل گیري ایستا گردیدند (نا

هاي خود همبستگی و خود همبستگی جزئی یک مدل سري زمانی مناسب شناسایی 

 صفر ها تا حداقلهاي اتورگرسیو و میانگین متحرك مدلگردید. حدود تغییرات مرتبه

ها استخراج گردید و ترین مدلمعیار آکائیک مناسب لهیبه وستعیین و  2و حداکثر 

). P>05/0یی تأیید شد (درست نماه روش حداکثر داري پارامترها به وسیلمعنی

ها، توسط معیارهاي مختلف حاکی از دقت و صحت مدل آریماي ی مدلاعتبارسنج

ها در مقیاس . نتایج مدلاست) =98/0Rفصلی (ساریما) براي متغیر دما و تبخیر (

  ماهانه بهتر از مقیاس فصلی بوده است. 

  خیز، خود همبستگی، اقلیم، روند: آریماي فصلی، حوزه آبواژگان کلید

                                                
  دانشگاه هرمزگان -جاده میناب 9کیلومتر  -بندر عباس ویسنده مسئول:. ن ١
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  مقدمه

 تأثیر آب، منابع بهینه مدیریت در آینده در ها آن روند بررسی و اقلیمی پارامترهاي ینیب شیپ

هاي آماري است که در اي از داده). سري زمانی مجموعه2000و همکارانوانگ (دارد  بسزایی

هاي گونه داده هاي آماري که اینشآوري شده باشند و رو فواصل زمانی مساوي و منظمی جمع

 تصادفی ویژگیشود.  هاي زمانی نامیده می دهد تحلیل سريآماري را مورد استفاده قرار می

 زمانی هاي سري مفاهیم شده است محققین از سبب هیدرولوژیکی هاي اقلیمی وپدیده بودن

ترین نوع سري زمانی مهم ).1378افشار  و میان آبادي(بگیرند  بهره متغیرها این بینی پیش در

. این روش ابتدا توسط باکس و است) ARIMA( 2و میانگین متحرك 1مدل ترکیبی اتورگرسیو

هاي زمانی است. که در  شده است. آریما نوعی فرایند تولید داده در سري ) ارائه1976جنکینز (

پردازد (ژو و میاین نظریه فرایند تولید داده به رابطه آماري بین متغیرهاي گذشته و حال 

 دیگر سوي از و بوده خود همبستگی داراي اقلیمی هايداده که آنجایی از). 2008همکاران، 

 خود اثر است لازم اقلیمی پارامترهاي بررسی در بنابراین باشند،می روند اثر یا و فصل داراي اثر

 باکس هايمدل )؛ که این اثرات به وسیله1383 ترابی، و جهانبخش(شود  منظور هاهمبستگی

 و باکس هايمدل). 1384، نژاد یعراق(کارآموز و  ی هستندابیرد قابلجنکینز به خوبی  و

براي  اقلیمیهاي زمانی هیدرولوژیکی و  سازي سريآمیزي براي شبیهموفقیت به طورجنکینز 

  ). 2008رود (ژو و همکاران، می به کارهاي طولانی زمان

بینی متغیرهاي اقلیمی از جمله میانگین دما، سازي و پیشههاي سري زمانی براي شبیمدل

هاي متعددي مورد بررسی قرار گرفته است. که از آن جمله فشار و بارندگی و غیره در تحقیق

مجزا یک متغیر را مورد بررسی  صورت بههاي زیر اشاره نمود. که هر کدام توان به بررسی می

اضر اثرات ترکیبی و متقابل چهار متغیر اصلی اقلیمی مورد در تحقیق ح که یدرحال اندقرار داده

هاي بینی کارایی مدل ) به مقایسه و پیش2006بررسی قرار گرفته است.کومورنیک و همکاران (

-ها کارایی بالاي مدل هاي زمانی در جمهوري چک پرداختند که نتایج آنهیدرولوژیکی سري

) با 2007ولوژیکی بیان کردند. دامل و یالکین (بینی فرایندهاي هیدر هاي مذکور را در پیش

سی پی پرداختند، نتایج سیبینی سیلاب در رودخانه می هاي زمانی به پیشاستفاده از سري

هاي روزانه را دارند. آمده، توانایی ساخت داده دست بههاي ها نشان داد که مدل هاي آنبررسی

تا  1958هاي نه و فصلی بنگلادش را طی سال) الگوهاي مکانی روند بارندگی سالا2010شهید (

دهنده روند  که نتایج ایشان نشان قراردادکندال مورد بررسی -با استفاده از روش من 2007

                                                
1. Autoregressive 
2. Moving Average 
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هاي ) مدل1384چی و همکاران (دار افزایش بارش سالانه بوده است. ابریشم معنی

دز و کارون را بر پایه مدل هاي آبخیز کرخه و اي جریان سالانه در حوزهاستئوکاستیک منطقه

مدل  ادشدههاي ِیاند. در حوزهاتورگرسیو و کاربرد تحلیل رگرسیون چند متغیره ارائه کرده

استوکاستیک مناسب براي جریان سالانه، مدل اتورگرسیو مرتبه اول تشخیص داده شده است. 

نیز مقیاس مکانی  ي زمانی مختلف جریان رودخانه وها هیپا) نقش 1386و همکاران ( پور قنبر

هاي جنوب غرب ایران مورد هاي آبخیز را در نوع الگوهاي استوکاستیک دبی در حوزهحوزه

-هاي آریما و آرما از دقت بیشمدل بیترت بهها نشان داد که  بررسی قرار داده است. بررسی آن

توانایی  فیرینگ  برخوردار است.–هاي توماسبینی دبی ماهانه نسبت به مدلتري در پیش

بینی الگوي ماهانه جریان و کاربرد آن در مدیریت یکپارچه  هاي زمانی در شناسایی و پیشسري

) در حوزه آبخیز کشف رود گزارش شد. از 1387منابع آب توسط میان آبادي و افشار (

هاي زمانی همواره یکی از نتیجه گرفت که روش سري توان یمي سوابق تحقیق بند جمع

ها ، البته در صورت استفاده از این روشاستهاي ساخت داده در سراسر جهان روش نیتر مهم

  باید فرضیات ابتدایی مدل را رعایت نمود تا بتوان به دقت مورد نظر رسید.
  

  منطقه مورد مطالعه

هاي آبخیز زهره و خیرآباد در استان کهکیلویه و بویراحمد است (شکل منطقه مطالعاتی حوزه

اي  بندي کلی هیدرولوژیکی ایران در زیرمجموعه ویه و بویراحمد از نظر تقسیم). استان کهگیل1

هاي مهمی چون کارون، مارون، زهره و خیرآباد واقع شده است. در هاي آبریز رودخانه از حوزه

هاي آبریز زهره و خیرآباد که در این  هاي هیدرومتري واقع در حوزه مشخصات ایستگاه 1جدول 

  شده است.  اند ارائه ازي بکار رفتهس تحقیق براي مدل
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  هاي هیدرومتري مورد بررسیو ایستگاه کهکیلویه و بویراحمدنقشه استان ) 1(شکل 

  

  روش تحقیق

 بررسی حال و گذشته در را دبی تحولات سیر توان می آن کمک به که هاییروش از یکی

). 1383(بذرافشان و است خلیلی مانیز مختلف هايمقیاس در زمانی هاي سري روند آنالیز کرد،

 وجود عدم یا وجود بررسی هیدرومتئولوژیکی، زمانی هاي سري تحلیل جهت روش نیتر متداول

- من نا پارامتریک آزمون از مطالعه این در. است آماري هايآزمون از استفاده با ها آن در روند

   ت.اس شده استفاده اقلیمی پارامترهاي بررسی روند براي کندال
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  کندال-آزمون من

) 1975کندال ( توسط 1975) ارائه و در سال 1945(من توسط  ابتدا کندال -من آزمون

هاي هیدرولوژیکی و هواشناسی  این روش به صورت گسترده براي روند یابی سريتوسعه یافت. 

  ي این روش به صورت روابط زیر است. هي آزمون آمار شود. مراحل محاسبه کاربرده می به

و استخراج  )sgnتک مشاهدات با همدیگر و اعمال تابع علامت( ي اختلاف بین تک حاسبهم

  گردد. ) بیان می1ي( به صورت رابطه Sپارامتر

)1 (  
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jxسري و تعداد مشاهدات n) 1ي( در رابطه
ام سري  kام و  jهاي  به ترتیب داده kxو

  باشند.  می
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 که شود می پذیرفته صورتی در صفر فرض ها، داده سري یابی روند جهتمذکور  آزمون در

) برقرار باشد، پذیرفتن فرض صفر به تصادفی بودن و عدم وجود روند دلالت دارد و 3رابطه (

  ها است. دهپذیرفتن فرض یک حاکی از وجود روند در سري دا
  

 مدل آریما

-ترکیبی مورد بهره صورت بهدر یک مدل آریما هر دو فرایند اتورگرسیو و میانگین متحرك 

-گیرند. در نمایش اتورگرسیو یک سري زمانی اگر فقط شماري متناهی از وزنگیري  قرار می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-1

1-
25

 ]
 

                             5 / 18

https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-2115-fa.html


    93، پاییز 34شماره  ،علوم جغرافیایی سال چهاردهمتحقیقات کاربردي نشریه 
 

238

آنگاه  k>pي و براpφ= pπ  ،....و 1φ= 1π ،2φ= 2π ،3φ= 3πمخالف صفر باشند، یعنی   πهاي 

  زیر است.  صورت به pآمده یک فرایند اتورگرسیو از مرتبه  دست بهفرایند 

)4(  
 

یک فرایند تصادفی محض گوسی با میانگین صفر است. در نمایش میانگین  ta )4در رابطه ( 

مخالف صفر باشند هاي متحرك یک فرایند اگر فقط شمار متناهی از وزن

11یعنی ,22 ,.....,11  اي و برk>q ,0k بهفرایند  آنگاه 

  شود.  رابطه زیر نشان داده می صورت به qآمده یک فرایند میانگین متحرك از مرتبه  دست
  

)5(  
  

, الگوي مرکب اتورگرسیو میانگین متحرك راه مناسبی است براي ادشدهدر مقابل دو الگوي ی

  : استهاي اندك تر همراه شاخصکاربرد الگوي ساده

)6(  
 

  

  

یک دنباله در قالب اعداد و کمیت, مورد بررسی قرار گیرد  صورت بهه هر ِیک از رخدادها چنانچ

که به چه از این نظر صرفها ی مقادیر آینده باشد. این دنبالهنیب شیپتواند راهکاري براي می

یز سري زمانی تحلیل و آنال نام بهو متأثر از چه عواملی باشند  کار سازپدیده و برخاسته از چه 

  شوند. می
  

  هاي زمانی تحلیل سري

-بندي آماري پیشمعروف هستند در مدل ARIMAجنکینز که به نام –هاي باکس در مدل

  گیرد.ها مراحل زیر انجام میبینی این مدل

2جزئی خود همبستگی و ACF 1خود همبستگی توابع از استفاده با مرحله این در
PACF 

 خواص تابع دو این رفتار از استفاده با و شد داده برازش هاداده به مناسب زمانی سري هايمدل

  ARIMA هايمدل کلی شکل دو .گرفت قرار بررسی مورد هاداده بودن فصلی و ایستایی

  p و q ، است (p,d,q) ×(P,D,Q)فصلی ARIMA و   (p,d,q)غیر فصلی  ARIMAاز : اند عبارت

 و اتورگرسیو پارامترهاي Q وP و غیر فصلی ركمتح میانگین و اتورگرسیو پارامترهاي ترتیب به

                                                
1. Autocorrelation Function 
2 .Partial Autocorrelation Function 

tptptt aZZZ 
  ....11

qtqtttptptt aaaZZZ    ....... 1111

qtqttt aaaZ    ....11
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 ایستا براي تفاضلی پارامترهاي d و  Dیعنی دیگر پارامتر . دواست فصلی متحرك میانگین

 .)1390است (دودانگه و همکاران،  زمانی کردن سري

اي از مشاهدات, سه مرحله اساسی به طور کلی براي برازش یک مدل سري زمانی بر مجموعه

  ود:باید طی ش
  

  شناخت مدل

هاي فصلی ایستا شده و سپس با ها با تفاضل گیري یا استفاده از مدلدر این بخش ابتدا داده

) فرایند PACF) و خود همبستگی جزئی (ACFهاي خود همبستگی (استفاده از شکل

ARIMA  ،1383شناسایی گردید (رحمانی و سدهی.(  

ها و مدل که با توجه به ماهیت داده ترین مدل سري زمانی استکلی ARIMA(a,b.c)مدل 

 گردد.  محاسبه و ارائه می a,b,cشده براي سرِي, مقادیر عددي  شناسایی
  

  

  برآورد ضرایب مدل

 روش شامل هاروش نیتر معروف که دارد وجود پارامترها تخمین براي مختلفی هايروش

 شرط دو باید پارامترها. هستند مربعات حداقل یی و روشدرستنما حداکثر گشتاورها، روش

،  و همکاران کنلباشند ( داشته متحرك میانگین و اتورگرسیو براي پذیري را معکوس و ایستایی

در  که گیرند قرار باکس)-آزمون (آزمون جانک مورد داري معنی نظر از باید پارامترها ).1992

   .استt مقادیر  برآورد و برآوردها خطاي مقادیر با ارتباط
  

  ی صحت مدلارزیاب

هاي مختلفی که بر سري زمانی برازش گردید، از به منظور تعیین مدل برتر از میان مدل

ترین ابزارهاي سنجش  ).  این معیار معمولاً از مهم1974معیار اکائیکه استفاده شد (اکائیک 

) نشان داده شده 7در رابطه ( 1هاي سري زمانی است. چگونگی محاسبه معیار آکائیکمدل

   است.

  )7رابطه (

  

 باشند. اینزمانی و   واریانس خطاهاي باقیمانده می      تعداد اطلاعات سري Nکه در آن 

 برازش باشد داشته کمتر آکائیک معیار که يا مرتبه هر که است استوار مبنا براین تست

                                                
1
. Akaike 

)(2)ln(),(
2

qpNqpAIC  

2
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و  )R(  ،)MAPE،( )SBC( ضرایب چنین هم داشت. خواهد مشاهداتی سري با بیشتري

)SSE،( گرفت قرار بررسی مورد شده ینیب شیپ و مشاهداتی يها داده ارتباط بررسی براي.  
  

   نتایج

-ها و توانایی مدل احتمالی آن-ي متغیرهاي اقلیمی با عنایت به ماهیت تصادفیساز مدلدر 

-نیز از مدلاحتمالی؛ در پژوهش فعلی -بینی متغیرهاي تصادفی هاي باکس و جنکینز در پیش

شده است.  ها در زیر ارائه ي آنساز مدلهاي سري زمانی استوکاستیک استفاده شد، که نتایج 

ي سري زمانی؛ ساز مدلکه در بخش روش تحقیق مفصلاً توضیح داده شد جهت  همان طور

ها (نرمالیته، ایستایی)، شناخت مدل، تعیین مرتبه و پارامترهاي مدل و مراحل آماده سازي داده

  ی مدل ها صورت گرفت.اعتبارسنج

-اسمیرنف و من-کولموگراف کینا پارامترهاي اقدام به بررسی آزمون بیبه ترتدر اولین گام 

 2کندال در شکل -کندال براي تعیین نرمالیته و تعیین روند گردید که نتایج آنالیز روند من

  شده است.  ارائه

  

  
  .داري روند متغیرها ها و معنی وند دادهکندال براي تعیین ر-نتایج آزمون من) 2(شکل 

  

) که باید تمامی P-Value<0.05اسمیرنف حاکی از این است (-نتایج آزمون کلموگراف

کاکس بهترین -ي نرمال گردند. بنابراین با استفاده از آزمون باکسساز مدلمتغیرها قبل از 

ها گردید. م گیري از دادهعمل نرمال سازي مشخص گردید که در اکثر متغیرها اقدام به لگاریت
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کندال، روند متغیرها مشخص گردید (شکل -در مرحله بعد با استفاده از آزمون تعیین روند من

گردد و فقط داري مشاهده نمی معنی روندمتغیرها  نشان داد که در اغلب 2). نتایج شکل 2

کی از این است حا 2دار را نشان داده است. همچنین نمودارهاي شکل متغیر دبی روند معنی

) و Z >0) در متغیرهاي بارش، دبی و تبخیر منفی و داراي روند نزولی (Zکه آماره من کندال (

  ).<0Zدر متغیر دما مثبت و داراي روند صعودي بوده است (

براي  هاداده درصد 20درصد براي آموزش و  80ي، ساز مدلها براي قبل از ورود داده

شد. با توجه به اینکه  شناختهها لین گام نوع و مرتبه مدلی تفکیک گردید. در اوسنج صحت

خود از سال تحت تأثیر شرایط فصلی هستند و همچنین با کمک توابع  تر کوچکهاي داده

 توان می را مدل غیر فصلی و فصلی مرتبه (PACF) جزئی و خود همبستگی(ACF)  همبستگی

  ). 3کرد (شکل انتخاب

  
  ي اولیه.ها داده) براي PACFهمبستگی جزیی ( و خود )ACF( یهمبستگ خودنمودار ) 3(شکل 

  

ها تأیید توابع مذکور نیز فصلی بودن مدل نمایی و سینوسی اتنوسان) 3با توجه به شکل (

  گردید. 
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هاي نا ایستا، ها گردید که با استفاده از عملگر تفاضل دادهایستا نمودن دادهدر گام بعد اقدام به 

 این ). در4همه متغیرها بعد از انجام تفاضل گیري ایستا گردیدند (شکل ایستا گردیدند که 

 ایستایی )PACFهمبستگی جزیی ( و خود )ACF( همبستگی خود رسم نمودارهاي با مرحله

   گرفت. قرار ارزیابی مورد ها دادهواریانس  میانگین و در

  

  

  

  

  

  

  

  

  .ي تفاضل گیري شدهها دادههمبستگی جزیی  براي  و خود همبستگی خودنمودار ) 4(شکل 

  

 میرا سینوسی و نمایی يها موج از ترکیبی صورت به متغیرها که  ACF)4شکل ( به توجه با

 دار معنی تأخیرهاي زمانی اول در PACF را پیشنهاد کرد همچنین  MAمدل  توان می شود یم

 براي) AR )ARIMAو   MAهايمدل از تلفیقی است بنابراین  ARاز خصوصیات مدل  که است

 .گردید پیشنهاد سازي مدل

 خود همبستگیدار در توابع ها با کمک شکل و تأخیرهاي معنیبراي تعیین مرتبه مدل

(ACF) جزئی خود همبستگی و(PACF) به دست را هامدل مرتبه تغییرات محدوده توان می 

ها را ایجاد دلترکیب مقادیر اتورگرسیو و میانگین متحرك، ترکیبی از م با نهایت در و آورد

با توجه به . شود انتخاب مرتبه بهترین عنوان بهباشد  داشتهرا  آکائیک حداقل که مدلی کرده و

ها  انتخاب گردید که با ترکیبی از آن 2و  1معادل  هامدل مرتبه تغییرات محدوده 4و  3شکل 

ایج انتخاب مدل برتر توان مدل برتر را انتخاب کرد. به صورت نمونه نت و لحاظ معیار آکائیکه می

داري  شده است. یکی از شروط مهم جهت ورود پارامترها تعیین سطح معنی ارائه 1در جدول 

  شده است. ارائه 2پارامترها است که در جدول 

 را مدل ترین مناسب و گرفت نظر در توان می متفاوت هايمرتبه با مدل چندین حالت این در

 بهترین عنوان به بدهد را آکائیک مقدار ترینکم که لیمد .کرد انتخاب آکائیک معیار توسط

از  بعد .شود زده تخمین باید آن پارامترهاي مناسب، مدل انتخاب از پس. شود می انتخاب مدل
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(باکس و گردد  می بررسی درصد 95 اعتماد سطح در pتوسط  ها آن داري پارامترها، معنی یافتن

 تجزیه از مدل کفایت بررسی براي آن پارامترهاي آوردبر و مدل انتخاب از بعد). 1976جنکینز، 

 هايباقیمانده مناسب بینی پیش مدل یک براي .کنند می استفاده مدل هايباقیمانده تحلیل و

 صفر هايمیانگین با هم توزیع مستقل نرمال تصادفی متغیرهاي خواص داراي تقریباً بایستی آن

   .باشند ثابت واریانس و
  

  هاي مختلف مدل ساریما براي متغیر دما ماهانه بریم.آکائیکه براي ترکیب معیار) 1(جدول 

p 1 1 1 1 1  1  1  1  1  2  2  2  

q  0  0  0  1  1  1  2  2  2  0  0  0  

P 2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2 

Q  0  1  2  0  1  2  0  1  2  0  1  2  

AICC  573-  577-  571-  572-  575-  570-  568-  573-  568-  570-  573-  568-  

  

  ها.داري پارامترها براي یکی از مدلمعنی سطح) 2(جدول 

 مرتبه پارامتر خطاي استاندارد آماره تی داري سطح معنی

0/0  91/6-  06/0  AR 1 

0/0  84/6-  18/0  SAR12 

0/0  23/2-  13/0  SAR24 

0/0  21/5-  16/0  SMA12 

  

 اگر که طوري مورد بررسی قرار گرفت، به PACFو ACF ترسیم با هاباقیمانده استقلال فرض

 استقلال توان می نکنند تجاوز خود مجاز حدود از و ندهند نشان را روندي نمودارها این

 بودن تصادفی اي بررسی بر ).6) (شکل 1372 و بزرگ نیا، پذیرفت (نیرومند را هاباقیمانده

خود  عدم بر مبنی صفر فرض و گرفت قرار استفاده مورد جانگ-باکس آماره نیز هاباقیمانده

 باقیمانده به مربوط PACFو  ACF مقادیر شد. پذیرفته < P 05/0ها داده بین تگیهمبس

 انجام نیز پارامترها بقیه مورد در فوق مراحل ).4(شکل کندمی تأیید را نتیجه این ها نیزمدل

 جدول در نتایج که گردید مشخص پارامترها تمامی اي بر مناسب زمانی سري هايمدل و شد

  .است شده ارائه 3
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  .هاي مختلفنتایج معیارهاي اعتبارسنجی مدل) 3(جدول 

 ایستگاه  بریم ایستگاه   نازمکان
  

 ماهانه فصلی ماهانه فصلی
  

33/4  23/0  64/3  36/7  SSE 
 دبی

 
 
 
 

59/12  80/2  99/9  75/15  MAPE 

59/27  77/29-  50/21-  54/21-  AIC 

35/33  03/14-  50/11-  78/25-  SBC 

44/0  38/0  60/0  55/0  R 

32/106  88/470  48/41  96/265  SSE 
 بارش

 
 
 
 

102/44  47/66  32/60  17/50  MAPE 

15/188  73/671  75/201  73/561  AIC 

88/193  32/684  75/211  35/565  SBC 

67/0  60/0  65/0  60/0  R 

031/0  18/0  096/0  31/0  SSE 
 دما

 
 
 
 

88/0  78/1  71/1  42/2  MAPE 

33/214  93/660  91/344  22/576-  AIC 

60/208  19/645  91/344  46/570-  SBC 

98/0  85/0  98/0  97/0  R 

34/0  92/0  56/0  86/1  SSE 
 تبخیر

 
 
 
 

67/1  43/2  5/2  55/3  MAPE 

83/114  43/367  17/192  19/292-  AIC 

09/109  72/351  67/184-  58/296-  SBC 

96/0  92/0  96/0  98/0  R 
  

 ، AIC ، SBC ،MAPE مقادیر ،هامدل توسط شده ینیب شیپ هايادهد صحت بررسی به منظور

 SSE و R  نیتر شیب ).3 گردید (جدول محاسبه شده بینی پیش و ايمشاهده هايداده بین 

 صحت دهنده نشان بالا ریمقاد  R آماره مورد است. در هوا يدما به مربوط همبستگی ضریب

 بیشتر يخطا دهنده نشان مقادیر بالا پارامترها بقیه دمور در و شده داده برازش هايمدل بالاي

ترتیب دما، تبخیر، بارش و دبی  نشان داد که به 3شده در جدول  در مجموع، مقادیر ارائه. است

ترین میزان ضریب همبستگی را ارائه داده است. در مقایسه دو مقیاس، مقیاس فصلی  بیش

ي را ارائه کرده است. در مقایسه دو ایستگاه همبستگی بالاتر نسبت به مقیاس ماهانه، ضریب

تري را ارائه کرده است. نمودار  گردد که در مجموع ایستگاه بریم ضرایب مطلوب گیري می نتیجه
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صورت نمونه ارائه شده است  اي و محاسباتی در ایستگاه بریم بهاي بین مقادیر مشاهده مقایسه

  ). 5که مؤید نتایج بالاست (شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )هاي مختلف (ایستگاه بریمشده مدل بینی اي و محاسباتی و پیشنمودار مقایسه) 5(شکل 

  

  يریگ جهینتبحث و 

نشان داد که کندال  -من آزمون از استفاده با متغیرهاي اقلیمی روند مطالعهنتایج حاصل از 

) است. روند Z >0شی () و بارش، دبی و تبخیر داراي روند کاه<0Zدما داراي روند افزایشی (
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کاهشی دبی حاکی از تأثیر مستقیم افزایش دما و کاهش بارش است. نتایج حاصل از این 

ي ناپایداري اقلیم و  دهنده نشان اند افتهی دستتحقیق و نتایج مشابهی که سایر محققان به آن 

در هر دو  گر این مطلب است که). نتایج شکل بیان1390تغییرات آن است (خیرفام و همکاران

 استهاي دبی داراي روند نزولی مقیاس ماهانه و فصلی و در هر دو ایستگاه بریم و نازمکان داده

ي ها دادهگردید. از طرفی پذیرفته  H0. و فرض ستیندار معنی  Zآمارهولی این روند با توجه به 

بوده است و فرض  دار یمعنتبخیر و بارش نیز داراي روند نزولی بوده است که میزان این روند 

H0  دار یمعننگردید.  از میان متغیرهاي مورد بررسی، دما داراي روند صعودي و هم پذیرفته 

 تبدیل جهت گیري تفاضل بار یک که نشان داد زمانی سري نمودارهاي  ترسیمبوده است. 

کل ش به توجه بادر مرحله شناخت مدل  .است کافی ایستا زمانی سري به ناایستا زمانی سري

و  گردیدمی میرا سینوسی و نمایی يها موج از )که به صورت ترکیبیACFخود همبستگی (

هاي مدل از ترکیبی، است دار اول معنی زمانی هايگام )که درPACFخود همبستگی جزئی (

MA  وAR  گردید. در همین راستا  پیشنهاد سازي مدل براي تلفیقی آریماي مدل به صورت

) نتیجه مشابهی را گزارش کردند. 1390(قهرمان  و  ) و قره خانی1390دودانگه و همکاران (

 نوساناتو   PACF جزئی همبستگی و خود  (ACF) خود همبستگیهمچنین نمودارهاي 

است  بالا همبستگی نتیجه در ها آن فصلی رفتار دهنده نشان پارامترها همه در ماهانه و فصلی

 به توجه با )1974دولر ( و کرشار مک .است )SARIMAنوع مدل آریماي فصلی(نتیجه  در 

 راARIMA ی و ضرب فصلی مدل رودخانه، نیز جریان پارامترهاي در فصلی يها یژگیو وجود

  کردند.  انتخاب

دار توابع و تأخیرهاي معنی جزئی همبستگی خودو  خود همبستگیبا توجه به شکل توابع 

رك تعیین گردید و با استفاده از معیار مذکور، محدوده تغییرات اتورگرسیو و میانگین متح

). با روش 1هاي مختلف بهترین مدل استخراج گردید (جدول اطلاعاتی آکائیکه از ترکیب مدل

) که در اغلب موارد 2داري پارامترها مورد بررسی قرار گرفت (جدول حداقل مربعات، معنی

 -ها با آماره جانگل باقیمانده).  سپس استقلاP>05/0ها مورد تأیید قرار گرفت( داري آنمعنی

 و کرشار مک )،1967).  ماتالاس (6) (شکل <05/0Pباکس مورد بررسی و تأیید قرار گرفت (

 و پارامترها تعیین براي مربعات حداقل روش از  )1976مار ( جت و یانگ و )1974دولر (

 .کردند استفاده ها آن خطاي تعیین

). 2ها اقدام گردید (جدول ختلف به تشخیص صحت مدلهاي مدر نهایت با استفاده از آماره

هاي انتخابی هاي متعدد وصول به اطمینان و اعتماد بالا در صحت مدلعلت استفاده از آماره

بینی متغیرها براي شرایط آینده اقدام  هاي انتخابی به پیشاست. در نهایت با استفاده از مدل
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ضربی) براي -هاي ساریما (آریماي فصلیمدل هاي مختلف حاکی از دقتگردید. نتایج مدل

بوده است. دقت بالاتر دما و  )= 60/0Rنسبت به بارش و دبی ( )= 98/0Rمتغیرهاي دما و تبخیر (

تغییرات منظم این متغیرها در طولانی مدت دانست. از  توان یمتبخیر نسبت به بارش و دبی را 

اي بندرت هاي دورهده است و جهش و پرشطرفی این متغیرها کمتر دچار تغییرات ناگهانی ش

 به عنوانها قابل مشاهده است. علت دیگر این است که متغیرهاي دما و تبخیر در سري داده

باشند ولی این تغییرات ناشی از ترین متغیرهاي اقلیمی متأثر از گرمایش جهانی می مهم

ها ناچیز  نتیجه تغییرات آنو در  ستین مشاهده قابلهاي کوتاه مدت گرمایش جهانی در دوره

است و به همین علت ضریب تغییرات این متغیرها نسبت به بارش و دبی کمتر بوده است. با 

به هاي آینده توان جهت ساخت داده در زمانها میاستفاده از این روش و با توجه به دقت مدل

نتایج تحقیق حاضر به به  با توجهگیري بهره جست. هاي اندازهدر مناطق فاقد ایستگاه خصوص

 استقلالي مدل از جمله نرمال سازي، حذف روند، ها فرض شیپرسد با رعایت کلیه نظر می

دار بودن پارامترها و شناخت ها، شناسایی دقیق پارامترها، معنیباقیمانده، عدم روند باقیمانده

ر نسبت به تحقیقات با قابلیت اعتماد بیشت توان به نتایج درستي متغیرها میساز مدلمدل و 

  مرتبط دست یافت.

هاي سري زمانی ی در مدلنیب شیپها براي بنابراین با توجه به فرایند خود همبستگی از داده

توان به نتایج مطلوبی دست یافت و با تعیین شرایط  بدون نیاز به متغیرهاي ورودي دیگر می

مختلف ساریما حاکی از این است  هاياقلیمی آینده به مدیریت منابع آبی پرداخت. نتایج مدل

در اغلب موارد بهترین ترکیب را در بین  1و  1که مقادیر اتورگرسیو و میانگین متحرك معادل 

ي ساز مدلهاي ساریما با ضریب دقت بالاتر و خطاي کمتري به اند. همچنین مدلها داشتهمدل

هاي ساریما رزیابی مکانی مدلاند. امتغیرها در مقیاس ماهانه نسبت به مقیاس فصلی پرداخته

در دو ایستگاه مورد بررسی حاکی از دقت بیشتر ایستگاه پل بریم ولی با اختلاف ناچیزي نسبت 

  به ایستگاه نازمکان بوده است. 
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