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 مقدمش

های آبی نظیر سدها، خطوط انتقال آب و  ای در مطالعه سیستم های هواشناسی همچون باران و رواناب از اهمیت ویژه داده
 هاای از داده بر روی مجموعه گسترده پژوهشیازمند ها ن های ذخیره سازی آب برخوردار است. طراحی این سیستم سیستم

های  منظور ایستگاه به این. شود میست که از محل حوزه پیش بینی شده جهت استقرار طرح مذکور جمع آوری ا
اند. با این وجود در حال حاضر در بسیاری از این  های گوناگون پیوسته در حال گسترش هواشناسی در مناطق و دشت

های ساختگی به  داده کافی در دسترس نیست. این امر محققان را بر آن داشته است که با بکارگیری روش ها ایستگاه
  .(1983)عاملی و ثنایی نژاد،  هایشان بپردازندتوسعه داده

                                                 
 : 13100101390 نویسنده مسئولE-mail: nikmanesh@iaua.ac.ir 
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های مختلف مدیریت منابع  الگوهای مناسب و با دقت قابل قبول برای فرایند بارش یکی از ابزارهای مهم در بخش
رود. بنابراین انتخاب یک مدل مناسب که  ها به شمار می د آبخیزداری، مهار بحران کمبود آب و مدیریت سیلابآب مانن

 رسد. بتواند بر اساس عوامل تأثیرگذار، میزان بارندگی را به طور قابل قبولی پیش بینی کند، امری ضروری به نظر می
های متغیر زمانی و مکانی در  عیت و عدم صراحت زیاد و ویژگیلازم به توضیح است که با وجود روابط غیرخطی، عدم قط

نتوانسته اند ندگی سیستم گردش آبی، هیچ یک از مدل های آماری و مفهومی پیشنهاد شده به منظور الگوسازی دقیق بار
د در پیش های هوشمن به عنوان یک مدل برتر و توانا شناخته شوند. امروزه شبکه های غیرخطی به عنوان یکی از سیتم

های اخیر در زمینه هیدرولوژی  هایی که در سال گیرند. یکی از روش های پیچیده بسیار مورد استفاده قرار می بینی پدیده
ی ها سریها و  به عنوان روشی نوین و بسیار مؤثر در زمینه آنالیز سیگنال 1مورد توجه قرار گرفته است، استفاده از موجک

ی هیدرولوژیک ها سریی زمانی هستند. اغلب ها سریسازی  تائی دو شرط اولیه برای مدلزمانی است.نرمال بودن و ایس
به خاطر پیچیدگی عوامل فیزیکی و حساسیت فرایندهای کنترل کننده به طور یکسان در فضا و زمان پراکنده نشده اند و 

ها در پردازش نحصر به فرد موجکی هیدرولوژیک معمولاً ایستا نیستند. با توجه به قابلیت مها سریبه همین دلیل 
مدت دقیق تر بارندگی بهره جست.  های پیش بینی دراز توان از این تبدیلات برای دستیابی به مدل ها، می سیگنال

تبدیلات موجک قابلیت تجزیه سری زمانی به چند زیرسری با مقیاس مختلف را دارند که با بهره گیری از این قابلیت ها 
 .(1983)عاملی و ثنایی نژاد،  ی زمانی، می توان بارندگی را در قالب این تبدیلات مدلسازی نمودها سریو با تحلیل زیر

ها منجر شد، توسط باکس و جنکینز  های سری زمانی و مفاهیم آن که به کاربرد وسیع این مدل توسعه اساسی مدل
نالیز موجک در هیدرولوژی برای مشخص ناکان از نخستین کسانی بود که از آ .(1331)باکس و جنکینز، صورت گرفت 

های بعد دمیانوف و همکاران از  در سال .(1333)ناکان، کردن تغییرات زمانی بارش و رواناب و روابط آنها بهره جست 
ترکیب آنالیز موجک و ابزار زمین آمار )کریجینگ( برای بررسی تغییرات مکانی بارش سود جستند و نتایج را با مدل 

همچنین جایاواردن و همکاران از تجزیه  .(2111)دمیانوف و همکاران، عصبی و کریجینگ مقایسه کردندترکیبی شبکه 
 .(2111جایاواردن و همکاران، )کردن موجک به همراه مدل مارکف برای شبیه سازی بارش روزانه استفاده کردند

که برای چهار ایستگاه فاضل آباد، ی زمانی شریفان و قهرمان طی یک مدل سازی ها سریدر زمینه مدل سازی با 
گرگان، مراوه تپه و ترشکلی در استان گلستان انجام دادند به این نتیجه رسیدند که برای پیش بینی بارندگی ماهانه 

  .(1989)شریفان و قهرمان، باشد میمدل مناسبی  2استان گلستان مدل خود همبسته میانگین متحرک تلفیق شده فصلی
نالیز موجک را با مفهوم شبکه عصبی مصنوعی برای پیش بینی بارش حوضه لیوان چای تبریز نورانی و صالحی آ

به وسیله تئوری موجک تجزیه شد، سپس  9سری زمانی اصلی به تعدادی سری زمانی تکراری ه این دلیلارتباط دادند. ب
. نتایج استفاده شد ماه بعد 1ارش های ورودی شبکه عصبی مصنوعی برای پیش بینی ب داده ایی زمانی برها سریاین از 

ی ها سریتواند هر دو وقوع کوتاه مدت و بلندمدت بارندگی را به علت استفاده آنها نشان داد که مدل پیشنهادی می
همچنین شهابفر و  .(1980) نورانی و صالحی، از لایه ورودی شبکه عصبی مصنوعی پیش بینی کند 1زمانی چند مقیاسی

های زمانی مورد بررسی قرار دادند که بر اساس مطالعات آنها مدل مشهد را با استفاده از تئوری سریگی شهر دقیامی بارن
همچنین بنالیا و  .(1981)شهابفر و قیامی، شد هترین مدل تشخیص دادمناسب، ترکیبی اتورگرسیون و میانگین متحرک

انه را بررسی کردند و به منظور از بین بردن های تابع خودهمبستگی بارندگی ماه همکاران پارامترهای فصلی ویژگی
در نهایت  .(1988)سلطانی و همکاران، تغییرات و ایستا کردن آن، تبدیل لگاریتمی و تفاضل گیری فصلی را به کار بردند

ر توان به مطالعات طوفانی و همکاران اشاره کرد که با استفاده از روش موجک اقدام به پیش بینی بارندگی ماهانه دمی
شده ه یمقایسه کردند.در روش ارا ساریما ایستگاه زرینگل استان گلستان کرده و نتایج حاصل از آن را با سری زمانی

                                                 
1 - Wavelet 
2 - Seasonal Auto Regressive Integrated Moving Average-SARIMA 
3 - Multi frequently 
4 - Multi scale 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 69369تابستان،61م،شمارهنامهجغرافیایطبیعی،سالپنجفصل

 

های حاصل از تجزیه با معادلات  با استفاده از موجک مادر منتخب تجزیه شده و دادهتوسط ایشان سیگنال بارندگی 
های مشاهداتی و محاسباتی را  گنال با موجک همبستگی میان داده. نتایج نشان داد که تجزیه سیداده شدمناسب برازش 
دهد و پیش بینی سیگنال بارندگی با دقت بیشتری ای افزایش میهای سری زمانی به طور قابل ملاحظهنسبت به روش

 .(1983)طوفانی و همکاران، گیردصورت می
 

هاروش
که در قرن  باشد میاز تبدیل فوریه شده اصلی آن برگرفته های علم ریاضی است که ایده تئوری موجکی یکی از روش

ها به صورت تئوری کنونی توسط ساله دارد. مفهوم کلی موجک 11نوزدهم مطرح شده است ولی استفاده از آن قدمتی 
   همچنین ه شد. یفیزیک نظری مارسل زیر نظر آلکس گراسمن در فرانسه ارا های پژوهشمورلت و تیمی در مرکز 

  .(1988) نوری و همکاران، ها را گسترش دادندشد که این روش ارایههای آنالیز موجکی توسط مایر و همکارانش روش
ریاضی کارآمد در زمینه پردازش سیگنال است. موجک ها توابع ریاضی هستند که شکل  های تبدیل از موجک یکی تبدیل

باشد را  ها می های زمانی که شامل متغیرها و غیرثابت ریی زمانی و روابط آنها جهت آنالیز سها سریزمان از -مقیاس
های زمانی طولانی مدت را برای اطلاعات دارای فرکانس پائین و  استفاده از فاصله 1دهد. تحلیل موجکی ه مییارا

مختلف  های دهد. تحلیل موجکی قادر به نمایش جنبه می ارایههای کوتاه تر را برای اطلاعات دارای فرکانس بالا  تناوب
های آنالیز سیگنال آنها را نشان  باشد که ممکن است دیگر روش ها می های متفاوت، نقاط شکست و ناپیوستگی داده

 ندهند.
تابع موجک  x)(. باشد میتابع موجک، تابعی است که دو ویژگی مهم نوسانی بودن و کوتاه مدت بودن را دارا 

 ، شرط زیر را ارضا کند. )(فوریه آن  است اگر و فقط اگر تبدیل

(1 )                                                                                                











d2

)(
    

توان معادل با فرمول . رابطه فوق را میشود میشناخته  x)(برای موجک   2این شرط با عنوان شرط پذیرفتگی
 زیر دانست:

(2)                                                                                             



 0)()0( dxx     

توان بر اساس آن تابع موجک نامید. ا میاین ویژگی تابع با میانگین صفر، چنان محدود کننده نبوده و توابع بسیاری ر
)(x در طول سیگنال  1و مقیاس 9تابع موجک مادر است که توابع مورد استفاده در تحلیل، با دو عمل ریاضی انتقال

 مورد تحلیل، تغییر اندازه و تغییر محل می یابند. 

(9)                                                                                           
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 اند: قابل محاسبه زیر با رابطه (a)و برای هر مقدار از مقیاس  (b)در نهایت ضرایب موجک در هر نقطه از سیگنال 

(1  )                         
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1- Wavelet analysis  
2 - Admissibility 
3 - Translation 
4 - Dilation 
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دهنده موقعیت پنجره است. در این روش نیز یک تابع پنجره در نظر گرفته شده و در  انتقال در تبدیل موجکی نشان
ه باشد، ب ای، در تبدیل پیوسته موجکی پهنای تابع پنجره متغیر می شود. بر خلاف تبدیل قطعه موج مورد نظر ضرب می

 تبدیل موجکی است.  ویژگیین د. این موضوع مهمترکرتوان عرض مناسبی را انتخاب  که برای هر مؤلفه موج می طوری
ها مقیاس بزرگ  گونه که در نقشه باشد. همان مقیاس به طور ساده به معنای کشیده شدن یا فشرده شدن موجک می

جا نیز مقیاس بزرگ متناظر با نشان ندادن جزئیات موج، و مقیاس  متناظر با نشان ندادن جزئیات کلی است، در این
طور مشابه در جملات فرکانسی، فرکانس پائین )مقیاس بزرگ( ه ئیات موج است. بکوچک متناظر با نشان دادن جز
های بزرگ متناظر با  که فرکانس باشد که معمولاً اندازه موج داخلی است، در حالی متناظر با اطلاعات کلی موج می

چنین انتقال موجک به طور انجامد. هم جزئیات اطلاعات پوشیده در موج است که معمولاً در یک زمان کوتاه به طول می
ساده به مفهوم به تأخیر انداختن یا جلو انداختن موجک و بیان کننده موقعیت موجک بر روی محور زمان است. توابع 

)نورانی و همکاران، ندنشان داده شده اآنها از  هایی نمودار تابع نمونه 1ها دارای انواع بسیاری هستند که در شکل موجک
1980). 

 

 
 )ت(                                    )پ(                                    )ب(                                          )الف( 

 Mexican hat( تابع موجکت)  Meyer( تابع موجک پ) db4( تابع موجک ب)  Haar( تابع موجک ایفنمودار )1:اکر

 

  اهمیتتبدیرموجک

های ریاضی برای بدست . اصولاً تبدیلباشد میهای ریاضی کارآمد در زمینه پردازش سیگنال ی از تبدیلتبدیل موجک یک
شوند. برای پردازش سیگنال، آوردن اطلاعات اضافی از سیگنال که از خود سیگنال قابل دستیابی نیستند استفاده می

شمار ه بآنها که در میان آنها تبدیل فوریه مشهورترین  دقرار گیرتواند مورد استفاده شمار زیادی از تبدیلات ریاضی می
رود. به عبارت دیگر پس از  آید. تبدیل فوریه برای تبدیل یک سیگنال از قلمرو زمانی به قلمرو فرکانسی بکار می می

  1هاعمال تبدیل فوریه، در صورت رسم تابع تبدیل شده یک محور نشانگر فرکانس و محور دیگر نشانگر شدت یا دامن
تواند نشان دهد که از هر فرکانس، چه مقدار در سیگنال اولیه وجود دارد. تبدیل فوریه اطلاعات  خواهد بود. این گراف می

که از زمان رخ دادن یک فرکانس خاص هیچ  دهد در حالی می ارایههای موجود در یک سیگنال را  مربوط به فرکانس
باشد، به این اطلاعات نیازی نیست. در این حالت محتوای فرکانسی  2ستادهد. اگر سیگنال از نوع ای اطلاعی بدست نمی

شده بوسیله تبدیل فوریه، برای تمام طول سیگنال معتبر  ارایهکند و محتوای فرکانسی  سیگنال در طول زمان تغییر نمی
یابد. با  خاص اهمیت می باشد، آگاهی داشتن از زمان رخ دادن یک فرکانس باشد. در مواردی که سیگنال غیرایستا می می

که سیگنال فرایندهای هیدرولوژیکی عموماً غیرایستا بوده و محدوده وسیعی از مقیاس )از چند دقیقه تا  توجه به آن
های تبدیل فوریه استفاده  شوند به همین دلیل از تبدیل موجک به منظور رفع بعضی از کاستی چندین سال( را شامل می

های مختلف را  بدیل موجک که قابلیت تجزیه سری زمانی به چندین زیرسری زمانی با مقیاستوان از ت شود لذا می می

                                                 
1 - Amplitude 
2 - Stationary 
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های زمانی منتجه از سری زمانی کلی رفتار کوچک مقیاس و بزرگ مقیاس یک  د و با مطالعه زیرسریکردارد، استفاده 
 .(1980)نورانی و همکاران، فرایند هیدرولوژیکی را مورد آنالیز قرار داد 

 

یزمانیهاسری
به بعد برای پیش بینی و کنترل به سرعت توسعه پیدا کرده  1301های زمانی به طور نظری و عملی از سال  تحلیل سری

اند. همین وابستگی شود که مستقل نبوده و به طور متوالی به هم وابسته هایی مربوط میاست. این تحلیل معمولاً به داده
های زمانی  . توابع سریباشد میکاربرد آن در پیش بینی  ینو بیشترگرفته توجه قرار  بین مشاهدات متوالی است که مورد

)نیکو و همکاران،  شود میاند به صورت زیر نمایش داده  برای یک مجموعه از داده که به طور متوالی به دست آمده
1988): 

(5 )                                                                          
n

nt TTTy   ...2
2

1
10  

 که آورد. برای آن توان به دست می 1خود همبستگی تابع را از طریق nو ...  0 ،1 ،2ضرایب در رابطه بالا 
د که کراستفاده   2همبستگی عرضی دست آورد باید از تابع دیگر به سری زمانی روی بر سری زمانی را تأثیر یک توانه ب

 آید: در این حالت بازه زمانی مؤثر به صورت زیر به دست می

(9    )                                                                             )10()10( nKn  
ی زمانی ها سریای در  های مشاهده تعداد داده Nمؤثر در سری زمانی پائین دست و  9تأخیر زمانی Kکه در آن 

-مختلف فصلی و غیرفصلی تفاضل یاه جا نرمال شده نیاز به بررسی ترکیب . جهت ایستا سازی سری زمانی یکباشد می
های تأخیر  گیری عبارت از کم کردن عناصر سری زمانی از یکدیگر با زمان باشد. فرایند تفاضل گیری سری زمانی می

گیری شده حاصله و نهایتاً بازگشت به حالت ابتدایی  فصلی و غیرفصلی و سپس برازش مدل سری زمانی بر سری تفاضل
ها  . بررسیودش میکننده سری زمانی  ایستا این عمل موجب حذف عناصر غیرکه  باشد می از طریق فرایند جمع بستن

نشان دهنده این است که ترکیب همزمان تفاضل گیری فصلی و غیرفصلی با گام یک، حالت تناوبی را به طور کامل 
 پردازیم: های سری زمانی می نماید. در اینجا به معرفی برخی از مدل حذف می

 

-فصلیاده تلفیمتحرکمیانسینهمبستشخود4مدل
 را که به 5آریمای فصلی مکثر های موسوم به و غیرفصلی، مدل فصلی های مدل ترکیب با (1331) همکاران باکس و

sQDPqdpARIMAدند. در کل این مدل به صورت کرمعروف است معرفی  ساریما که  شود مینامیده  ),,)(,,(
),,(عبارت  qdp  بخش غیرفصلی مدل و عبارتsQDP ل است که به صورت زیر بیان بخش فصلی مد ),,(

 شود: می

(0   )                                                                     t

s

qt

D

s

ds

Pp aBQBZBB )()()()(        
درجه  Pدرجه میانگین متحرک غیرفصلی،  qگیری غیرفصلی،  درجه تفاضل dدرجه اتورگرسیو غیرفصلی،  pدر رابطه بالا 

طول فصل است)طوفانی و  Sدرجه میانگین متحرک فصلی و  Qگیری فصلی،  درجه تفاضل D، اتورگرسیو فصلی
 .(1983همکاران، 

 

                                                 
1 - Auto Correlation Function-ACF 
2 - Cross Correlation Function-CCF 
3- Lag  
4 - Sarima 
5 - Multiplicative Seasonal ARIMA 
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-باکسمدل-1جنکینز 
که با استفاده از  باشد میجنکینز یک روش تکرار سه مرحله ای است. مرحله اول، مرحله شناسایی آزمایشی -مدل باکس

. در مرحله دوم یا مرحله تخمین، پارامترهای مدل تخمین زده شود میام توابع خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی انج
و مرحله سوم، مرحله تشخیص دقت برازش نام دارد که در این مرحله کفایت و مناسب بودن شناسایی آزمایشی و  شود می

زمانی که مدل نهایی گیرد. های آماری نظیر استقلال مقادیر خطای مدل، مورد ارزیابی قرار میتخمینی مدل توسط تست
کنیم. لازم به ذکر بعد از تعدیل و تصحیح به دست آمد، از آن به منظور پیش بینی مقادیر آینده سری زمانی استفاده می

ها بر ها و استقلال داده ها، نرمال بودن دادههای پرت، همگنی و سازگاری دادهسازی باید آزمون داده است که قبل از مدل
 .(1988)سلطانی و همکاران، د استفاده انجام شود های مور روی داده

 

 هایمربوطشمناط مطایعاتیوداده

 شیرازشرقی شهرستان کیلومتری شمال 115و در بوده  استان فارسدر  شهرستان پاسارگادشهر بخش مرکزی  سعادت
شهرستان پاسارگاد درمیان دو رشته کوه زاگرس واقع شده و از مناطق سردسیر استان فارس است. این همچنین  قراردارد.

 و طول شرقى قرار دارددرجه  91/59تا  درجه 15/52عرض شمالى و درجه  21/91تا  درجه 91شهرستان بین مدارهاى 
، از ادهآبو  بید خرم های شهرستانمتر است. این شهرستان از شمال به  1011اى آزاد حدود هآن از سطح آب متوسط ارتفاع

محدود  شهرستان ارسنجانق به ، از جنوب به شهرستان مرودشت و از شرمرودشتو  اقلید هایشهرستانغرب به 
ها  ها توأم با ریزش باران و برف و در تابستان باشد. آب و هوای این شهرستان به علت کوهستانی بودن در زمستان مى

میلی متر بارش سالانه دارد که عمدتاً به صورت باران و برف  981تا  181 بین ندگیباراز نظر همچنین  باشد. معتدل می
بید و سرحد چهار دانگه  های جنوبی شهرستان خرم د. تنها رود این منطقه رودخانه پلوار سیوند است که از کوهشبا می

 کند. ه بختگان جریان پیدا میگیرد و در جنوب شهر مرودشت به رود کر پیوسته و سپس به سوی دریاچ سرچشمه می
این  .ز قرار داردشرقی شیرا کیلومتری شمال 121و در فاصله  کیلومتر مربع 1139شهرستان ارسنجان با وسعت همچنین 

از شمال به شهرستان بوانات و  ،از شرق به شهرستان نی ریز ،و مرودشت شهرستان از غرب به شهرستان پاسارگاد
درجه  59ستان شیراز محدود است. مرکز این شهرستان ارسنجان است که در طول جغرافیایی پاسارگاد و از جنوب به شهر

 2. در شکل شده است متر از سطح دریا واقع 1998دقیقه و بلندی  55درجه و  23دقیقه و عرض جغرافیایی  18 و
نمودار  9های  ین در شکلهمچن موقعیت مناطق مطالعاتی سعادت شهر و ارسنجان در استان فارس نشان داده شده است.

در مناطق مطالعاتی سعادت شهر و ارسنجان نشان داده  1985تا  1905های  تغییرات متوسط ماهانه بارندگی برای سال
 .(1980های زیرزمینی،  )گزارش مطالعات آبشده است

 

                                                 
1 - Box and Jenkins 
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2اکر: ارسنجان در استان فارسو موقعیت سعادت شهر
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3اکر:تغییرات متوسط ماهانه بارندگی در )الف( سعادت شهر و )ب(ارسنجان
 

هایافتش
شود. همچنین مراحل مختلف  های واقعی بارندگی و نرمال نشده برای تجزیه موجک استفاده می از داده پژوهشدر این 

مانی بر اطلاعات تاریخی ماهانه شامل نرمال سازی اطلاعات، تعیین نوع و مرتبه رویه برازش یک مدل سری ز
های مختلف بر پسماندهای  های کاندید و آزمون گیری جهت ایستا سازی سری زمانی، تعیین مرتبه و معرفی مدل تفاضل

 . باشد میهای تحت بررسی  مدل
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استفاده شده که در آن کل سری زمانی ماهانه  1یلات باکس و کاکسی زمانی از تبدها سریها در  برای نرمال سازی داده
باکس و کاکس تبدیلاتی نهایی هستند که تابع احتمال اطلاعات تبدیل یافته را  های. تبدیلشود میجا نرمال  به طور یک

ی زمانی مورد ها سری، به دلیل دارا بودن خواص عمود و شباهت با 2کنند. همچنین موجک میر به تابع نرمال نزدیک می
ها توسط موجک میر در مراحل  گردد. سپس با استفاده از برنامه تهیه شده در نرم افزار مطلب، داده مطالعه انتخاب می
ها )برای مناطق سعادت شهر و  مرحله دقت مورد نظر برای هر دو سری داده 8شوند که بعد از  مختلف تجزیه می

ج حاصل از تجزیه، معادلات ریاضی مناسب برازش شده و در نهایت معادله گردد. سپس روی اموا ارسنجان( حاصل می
 81و برای آن  هدرصد تقسیم شد 21و  81های موجود به دو گروه  داده آید. کامل ریاضی حاکم بر سیگنال بدست می

ناسب برازش داده م هایو معادلهگردد  می( تجزیه انجام داده 39شامل  1989تا شهریور  1905مهر ها ) از درصد داده
( داده 21شامل  1985تا شهریور  1989از مهر ها ) درصد داده 21سپس با استفاده از معادله بدست آمده برای شوند.  می

به عنوان مدل  SARIMA(1,0,0)(1,0,1)12گیرد. همچنین لازم به توضیح است که مدل  پیش بینی صورت می
سازی بارندگی در  نتایج حاصل از مدل یز بر این اساس انجام گردید.ها ن مطلوب سری زمانی انتخاب شده و پیش بینی

گونه  خلاصه شده است. همان 1های زمانی مورد استفاده و موجک در جدول  مناطق سعادت شهر و ارسنجان توسط سری
گردد که این  وسیله موجک سبب افزایش دقت پیش بینی میه د تجزیه سیگنال بشو که از این جدول مشخص می

 در مقایسه بین دو سری زمانی نیز مدل د.شو های مختلف مشخص می در روش (R2) تعیینوضوع با مقایسه ضرایب م
 y، 1در جدول لازم به توضیح است که  دهد. جنکینز نشان می-بیشتری را نسبت به مدل باکس تعیینضریب  ساریما

 .باشد می مقدار بارندگی اندازه گیری شده xمقدار بارندگی پیش بینی شده و 


1جدول:نتایج حاصل از مدلسازی بارندگی در مناطق سعادت شهر و ارسنجان
(R2)تعییناریبرابطشمناسببرازشادهمنطقش،مدلمورداستفاده

 x 1890/1+192/18= y 8135/1 سعادت شهر، موجک

 x 1120/1+399/18= y 0090/1 سعادت شهر، ساریما

 x 1119/1+111/21= y 0220/1 جنکینز-سعادت شهر، باکس

 x 1999/1+950/19= y 8218/1 ارسنجان، موجک

 x 1958/1+132/15= y 0091/1 ارسنجان، ساریما

 x 1025/1+153/15= y 0599/1 جنکینز-ارسنجان، باکس
 

 
 (y) و پیش بینی شدده  (x)نمودار همبستگی بین مقادیر بارندگی اندازه گیری شده  9و  5 ،1های  همچنین در شکل

ها )از سال  درصد داده 21برای  جنکینز برای مناطق سعادت شهر و ارسنجان-های تئوری موجک، ساریما و باکس با روش
کنند، به عبدارت دیگدر در منداطق ارسدنجان و      را تأیید می 1شان داده شده است که نتایج جدول ن (1985تا سال  1989

جنکینز بیشترین دقت را در پیش بینی -ا و سری زمانی باکسهای موجک، سری زمانی ساریم سعادت شهر به ترتیب مدل
برتری مدل سری زمانی ساریما بر مدل سری زمدانی  قبل از این دهند. لازم به توضیح است که  بارندگی ماهانه نشان می

مراوه تپه  بارندگی ماهانه چهار ایستگاه فاضل آباد، گرگان،پیش بینی جنکینز در مطالعات شریفان و قهرمان برای -باکس
بدرای پدیش   ( و برتری مدل موجک بر مدل سری زمانی سداریما  1989و ترشکلی در استان گلستان )شریفان و قهرمان، 

 ه بود.شد( حاصل 1983بینی بارندگی ماهانه در ایستگاه زرینگل استان گلستان )طوفانی و همکاران، 

                                                 
1 - Box and Cox 
2 - Meyer 
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4اکر:سعادت شهر )ب( ارسنجان)الف(  مدل موجک -نمودار همبستگی بین مقادیر بارندگی اندازه گیری شده و پیش بینی شده 
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مدل ساریما -نمودار همبستگی بین مقادیر بارندگی اندازه گیری شده و پیش بینی شده5:اکر
 )الف(  سعادت شهر   )ب( ارسنجان
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قدردانی

از طرح پژوهشی است که در دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارسنجان و با حمایت حوزه معاونت پژوهشی  یاین مقاله بخش
 .گردد میم پژوهشی دانشگاه تشکر و قدردانی دانشگاه انجام شده است و بنابراین از حوزه محتر
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 چهارمین کنگره ملی مهندسی عمران.
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 دانشگاه شهید چمران اهواز.
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