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  چكيده
ريزي تر آن به برنامهبيني هرچه دقيقاز اين رو پيش .باشدتبخير از عوامل مهم در هدر رفت آب ذخيره شده در پشت سدها مي

هاي ثبت شده در اين مطالعه سعي شد با داده. كندبرداري صحيح از آب ذخيره شده در مخزن سدها كمك شاياني ميدر بهره
- سپس با روش سري زماني تبخير از مخازن پيش .تعيين گردد كندال فصلي روند تبخير- مك آزمون منتبخير از تشتك ابتدا به ك

روند  پنج درصدهاي دز و پاي پل در سطح كندال فصلي، ايستگاه بهبهان فاقد روند و در ايستگاه- وسيله آزمون من به. بيني شود
، SARIMA(0,0,1)×(2,0,2)12هاي  دلم ،هاسپس با مشخص شدن وضعيت ايستايي داده. تشخيص داده شد

SARIMA(1,0,0)×(1,1,1)12  وSARIMA(1,0,0)×(2,1,2)12 هاي بهبهان، دز و پاي پل مناسب به ترتيب براي ايستگاه
ها به كار گرفته شده در روش سري زماني اين مدل هايفرضيهها و هاي داده خاطر محدوديت نتايج نشان داد به. تشخيص داده شد

 .هاي كوتاه مدت قابل اطمينان هستندبينيشبراي پي
  

  ، خودهمبستگي، تبخيرSARIMAكندال فصلي، -سري زماني، آزمون من: هاكليدواژه
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Abstract 

Evaporation is one of the important factors in water loss from dam reservoirs. Therefore, the accurate 
prediction highly helps the reservoir planning and optimum water usage. In this study, using the recorded 
pan data the evaporation trend is determinded by seasonal Mann-Kendal Test, then the reservoir 
evaporation is predicted by the time series analysis. After determining the stationary situation of data , the 
models SARIMA(0,0,1)×(2,0,2)12 , SARIMA(1,0,0)×(1,1,1)12 and SARIMA(1,0,0)×(2,1,2)12 are fund to be 
suitable for stations Behbahan, Dez and Pay-pol respectively. The results show that due to the data 
limitation and the predominat assumptions in Time Series method, these models are   reliable   for the short 
term prediction.  
 
Keyword: Time series, seasonal Mann-Kendal test, SARIMA, Autocorrelation, Evaporation. 

  
مقدمه

گيري خه هيدرولوژي، اندازههاي مختلف چر بين پديدهدر 
از آنجا كه مقدار . )1378عليزاده، (هاست  ترين آن تبخير مشكل

هاي هاي هيدرولوژيك و سيستمتبخير در بسياري از طرح
هاي آبياري تأثير زيادي هيدروليكي نظير مخازن سدها و سيستم
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تواند به عنوان شاخصي از  گيري مستقيم آن مي دارد، لذا اندازه
گيري به هر حال اندازه. بخير در منطقه مورد مطالعه باشدت مقدار

مستقيم تبخير از مخازن بزرگ نظير سدها به سادگي امكان پذير 
گيري مستقيم اندازه. )1385صفوي، ( نبوده و با تقريب همراه است

از روي . گيردهاي استاندارد تبخير صورت ميتبخير توسط تشتك
 دار تبخير از سطح آب را تخمين زدتوان مقآمار تشتك تبخير مي

اد آب در هيدرولوژي برآورد تبخير از سطوح آز. )1387عليزاده، (
در اين . گيردآب در مخازن صورت ميمعمولاً براي محاسبه تلفات 

 ه آب براي تبخير وجود داشته باشدشود كه هميشفرايند فرض مي
 از رتبخي. يعني موجوديت آب بيش از توان تبخير محيط باشد

 مديريت و ريزي برنامه درتأثيرگذار و  مهم هايمؤلفه از يكي تشت
 بهمختلف،  زماني هايدر مقياس آن برآورد و باشد ميآب  منابع
 در اي ويژه اهميتاز  جوي پارامترهاي ترين مهم از يكي عنوان
  .)1390خاني، قهرمان و قره( استبرخوردار  آب ريزيبرنامه

 مناسب ابزاري عنوان به امروزه مانيز هايسري از استفاده
-مجموعه زماني سري. رودمي كار به مختلف هايبينيپيش براي
 دو هدف. باشد شده مرتب زمان حسب بر كه است مشاهدات از اي

 مدلي شناخت يكي .دارد وجود زماني هايتحليل سري در عمده
 مدلي زا آينده بينيپيش ديگري و اندآمده به دست آن از هاداده كه
   .است آمده دست به اول قسمت در كه

 .هاي دماي ماهانه استكهلم را بررسي كردداده) 2009( 1لي
ها به سه داده 2007تا  1756هاي سال هاي دادهاساس ويژگي بر

تقسيم شد  1996 – 2007و  1926- 1995، 1756 - 1925دوره 
ها در اين سه دوره به داده GLMو  ARIMAهاي  و مدل

بيني و با پيش 2008سپس دماي ماهانه سال . ش داده شدبراز
ي مقايسه نشان داد كه مدل نتيجه. مقادير واقعي مقايسه شد

. نتايج بهتري داده است GLMنسبت به مدل  ARIMAفصلي 
 سنجيآبسه ايستگاه  دبي حداقل ماهانه 2يوريكلي و كورونك

متري براي ابتدا آزمون ناپارا. را بررسي كردند 3كآبراهه سكر
و  ARIMAتشخيص روند استفاده شد سپس دو مدل 

Thomas-Feiring هاي حداقل دبي سازي دادهبراي شبيه
براي مقايسه دو مدل و انتخاب . ماهانه مورد استفاده قرار گرفت

تر خطاي پيش بيني دو مدل برآورد شد و اين مقايسه مدل مناسب
روش كمي بهتر از  ARIMAنشان داد كه نتايج مدل 

Thomas-Feiring با اين حال هر دو روش براي شبيه .است
هاي حداقل آبدهي ماهانه در سه ايستگاه مناسب سازي داده

هاي خطي مدلاز ) 2005( 4ميشرا و دساي. شناخته شدند
ARIMA  وSARIMA بيني خشكسالي بر اساس براي پيش

ي بينها براي پيشاين مدل. ي مدل استفاده كردندروش توسعه
ي خشكسالي با استفاده از شاخص بارش استاندارد در حوضه

                                                            
1- Li 
2- Yurekli and Kurunc 
3- Cekerek 
4- Mishra and Desai 

در هند به كار گرفته شدند و مدل مناسب با  5رودخانه كانساباتي
اي بيني شده از مدل و مقادير مشاهدهي مقادير پيشمقايسه

هاي  ها با دادهاين مقايسه نشان داد كه نتايج مدل. انتخاب شد
. ماه مطابقت قابل قبولي دارد دو تا يكواقعي با يك فاصله زماني 

و شبكه  ARIMA ،TFNاز مدل ) 2012(و همكاران  6ابودو
 ،آب بيني مجموع ذرات جامد محلولپيش جهتعصبي مصنوعي 

بيني بين بارش،  تحليل پيش. در تگزاس استفاده كردند 7در ريوگرند
ماهانه با استفاده از مجموع ذرات جامد محلول دما، نرخ جريان و 

نتايج آزمون كاي اسكور . هاي آماري همبستگي انجام شدونآزم
  نشان داد كه دماي متوسط ماهانه و بارندگي، 

- ماهانه نميمجموع ذرات جامد محلول داري از  بيني معنيپيش
مجموع ذرات بنابراين از مقادير نرخ جريان براي پيش بيني . دهند

ماه  سها ت يكاجراي مدل پيش بيني . استفاده شدجامد محلول 
با  ARIMAنشان داد كه مدل  1994تا  1984قبل براي دوره 

تواند  مي ANN و TFNساختار ساده و صريح و عملكردي مشابه 
  .در مكان مورد مطالعه به كار رود TDSبراي پيش بيني 

 هيدرولوژيك زمانيهاي سري سازيمدل در مهم مسائل از يكي
. ستا ايستا نيزما سري يكبه  رسيدن و روند وجود بررسي
 هيدرولوژيك فرآيندهاي رابطه بين تفسيردر  تواندمي روند بررسي

 باشدكمك مؤثري  مطالعه مورد مناطق در محيطيو تغييرات 
روند يك تغيير افزايشي يا كاهشي در . )1389و همكاران،  خليلي(

. )1389نژاد، كارآموز و عراقي( مقدار ميانگين يك سري است
توان به عنوان آزموني براي تعيين اينكه ا ميكندال ر-آزمون من
دارد يا خير  tگرايش به افزايش يا كاهش به همراه  yآيا مقدار 

هفت مكان در حوضه آبريز ) 2011(و همكاران  8يوچ. استفاده كرد
را براي تعيين پارامترهاي كيفي مطابق با استانداردهاي آب 

كندال براي -ي منو از آزمون ناپارامتري فصل بررسي ،آشاميدني
صفاريني و . داري روند براي هر پارامتر استفاده كردندتعيين معني

به تحليل سري زماني آلودگي سالانه هوا در شهر ) 2008( 9عدت
ها تغييرات ي مطالعه آننتيجه. الهاشميه در مركز اردن پرداختند

هاي  مدل در اين مطالعه .بلند مدت آلودگي هوا را نشان داد
بيني مقادير  براي پيش 11، يكپارچه و ميانگين متحرك10سيورگراتو

 نتايج نشان داد كه آلودگي هوا در اين شهر براي. آينده استفاده شد
و  NO2 ،CO ،H2S ،NOهاي در آلاينده 2004تا  1992دوره 
TSP يك روند كاهشي و درPM10  ،NOX  و سرب يك روند

ييراتي را نشان تغ  SO2 كه مقدارافزايشي وجود دارد در حالي
  . دادنمي

   

                                                            
5- Kansabati 
6- Abudu 
7- Rio Grande 
8- Chiueh 
9- Saffarini and Odat 
10- Autocorrelation 
11- ARIMA 
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  هاسدهاي موجود در استان خوزستان به همراه خصوصيات آن - 1جدول 

 نام سد
ايستگاه 
  تبخيرسنجي

شهر و فاصله از  نيتر كينزد
 آن به كيلومتر

دوره 
 آماري

  )سال(

ارتفاع از 
سطح 
  دريا
(m) 

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي

 مسجد سليمان
شهيد 
  عباسپور

°32 820 24 25ن، مسجدسليما  ،01َ ،  00ً N 49°  ،24 َ،  00 ً E 

°2133330 19بهبهان، بهبهان مارون  ،45َ ،  05ً N 50°  ،24 َ ،  24ً E 

°32 90 18 21انديمشك،   پاي پل كرخه  ،30َ ،  51ً N 48°  ،01 َ ،  33ً E 

°31 700 24 28ايذه،  3كارون  3كارون   ،48َ ،  08ً N 50°  ،05 ً ،  41ً E 

 ورشهيد عباس پ
شهيد 
  عباسپور

°32 820 24 55مسجدسليمان،   ،07َ ،  00ً N 49°  ،37 َ ،  00ً E 

°2452532 21انديمشك، دز دز  ،36َ ،  20ً N 48°  ،27 َ ،  50ً E 

 
جريانات زير حوزه سنگ سوراخ را ) 2010(قنبرپور و همكاران 

ي اتورگرسيو ها مدلنشان داد كه  ها آننتايج . مطالعه نمودند
ا ميانگين متحرك  داراي عملكرد بهتري نسبت به يكپارچه ب

ي نيب شيپبراي ي غير فصلي اتورگرسيو با ميانگين متحرك ها مدل
  .باشد يمي زماني هفتگي، ماهانه و دو ماهه ها اسيمقجريان در 

با توجه به اينكه هر ساله بخش عظيمي از منابع آب ذخيره 
 ن مطالعهدر اي شودشده در پشت سدها توسط تبخير تلف مي

از مخازن سدهاي بزرگ استان روند تبخير تصميم گرفته شد 
مورد بررسي  كندال فصلي-توسط آزمون ناپارامتري من خوزستان
روش آماري سري زماني  توسط سپس اين پارامتر و قرار گيرد

   .بيني شودپيش
 

  هامواد و روش
استان خوزستان داراي بيشترين منابع آب سطحي كشور است 

با توجه به . است ر سدهاي بزرگ در اين منطقه واقع شدهو بيشت
ماهيت آب و هوايي اين منطقه و تبخير قابل توجهي كه به طور 

پذيرد شش سد اصلي استان پيوسته از اين مخازن صورت مي
) 1(جدول در  .خوزستان براي اين مطالعه در نظر گرفته شده است

  .ا آورده شده استههاي مرتبط با آنمشخصات سدها و ايستگاه
هاي شهيد عباسپور و شده، ايستگاه برده نامهاي از بين ايستگاه

زيادي دارند و براي روش سري زماني  شده گمهاي داده 3كارون 
هاي ماهانه قابل ها داراي دادهساير ايستگاه. باشد قابل استفاده نمي

هاي ماهانه  باشند كه در اين تحقيق از دادهاعتمادي مي
  .هاي بهبهان، پاي پل و دز استفاده شده است گاهايست

ي يك سري زماني رسم نمودار آن ساز مدلاولين مرحله در 
اين نمودار در شناسايي روند، ناايستايي در واريانس و فصلي . است

براي استفاده از روش سري زماني ابتدا . ها مفيد استبودن داده
اثبات اين موضوع از  براي .ها اثبات شودبايد عدم استقلال داده

خودهمبستگي و خودهمبستگي  .شودخودهمبستگي استفاده مي

. جزئي ابزاري مهم در تشخيص نوع و مرتبه مدل است
 kخودهمبستگي عبارت است از همبستگي بين مشاهداتي كه 

زير تعريف شده  به صورتواحد زماني با يكديگر فاصله دارند و 
  :است

  
)1 (                                   

)(
)(

)(
),cov(

o
k

Var x
xx

t

ktt
k γ

γρ == +

  

  
نمودار . باشد مي kدر تأخير  1اتوكواريانس kγ)(در اين معادله 

rk مقابل تأخير ر دk ضريب . نامند را نمودار همبستگي نگار مي
بعد از حذف اثر   xt+kو  xtخودهمبستگي جزئي، همبستگي بين 

φاست و با  xt+1 ,xt+2, ……xt+k-1متغيرهاي  k  نشان داده
زير  به صورت xt+kو xtتابع خودهمبستگي جزئي بين . شودمي

  :شودتعريف مي
  

)2 (          )()(

)](),cov[(

ˆˆ
ˆˆ

xxxx
xxxx

ktkttt

ktkttt
k VarVar

++

++

−−

−−
=φ

  
  

مدل احتمالي سري زماني براي سري ايستا در ميانگين و واريانس 
در واريانس و بنابراين ايستايي سري زماني ابتدا  .تعريف شده است

در اين مطالعه براي بررسي . شود   مي سپس در ميانگين بررسي 
روند از  و براي بررسي  2كاكس-ايستايي واريانس از تبديل باكس

به كاكس - تبديل باكس .كندال فصلي استفاده شد-آزمون من
  :زير تعريف شده صورت

  

)3 (                                                 λ

λ 1
)(

−
= xx t

tT
  

                                                            
1- Autocovariane 
2- Box-Cox 
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  λهاي متداول براي تبديل - 2جدول 
  λمقدار   تبديل مناسب

xt

1−

 1-  

xt

5.0−

 5/0-  
ln(xt) 0  

xt

5.0

 5/0  
  1  نيازي به تبديل نيست

  
λ:  ،پارامتر تبديلxt:  مقدار اوليه متغير در زمانt  وT(x): 
كه  λ هايتبديل )2(در جدول . باشدمي نظير يافته تبديل مقدار

  .گيرد نشان داده شده استمعمولاً مورد استفاده قرار مي
 همچنين گيرد، صورت كردن تفاضلي از قبل بايد تبديل اين

 تقريب بهتر بلكه نيست واريانس پايداري جهت طفق تبديل اين
  .است بودن نرمال براي

در . براي بررسي روند از آزمون كندال فصلي استفاده شد
آزمون كندال فصلي مقايسه در عرض مرزهاي فصول انجام 

كندال براي هر فصل محاسبه شده و با يكديگر  Sآماره . گردد نمي
اسلاميان و همكاران، ( شود حاصل 'S گردند تا آماره كليجمع مي

  :شودزير محاسبه مي به صورت 'Sآماره . )1384
  

)4                     (                                    ∑
=

=′
n

j
jSS

1  
  

  :برابر Sكه در آن 
  

)5   (                                 )sgn(
1

1 1
xx ji

n

i

n

ij
S −= ∑ ∑

−

= +=  
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ام jبرابر ماه  كندال-من آماره :Sj .فصل يا هاماه تعدادN: كه 
ها واريانس داده در متوالي همبستگي وجود عدم صورت در. است

S' زماني هاي سريداده در اگر و آمده دستهب) 7(رابطه   از 
 قابل 'Sواريانس ) 8(رابطه  باشد از شتهدا وجود متوالي همبستگي

  :محاسبه است
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σgh: فصل  در كندال آماره بين كوواريانسg  فصل وh را 
كه  فرض كرد توانميها داده فرض استقلال با. دهدمي نشان

cov(sg,sh)=0 مقدار آماره  صورتاين  درZ' رابطه  زير از   
  : آمدمي دستهب
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فصل از  pبراي  τjوزني  ميانگين از نيز كلي τمقدار 
  .)2002، 1هلسل و ميرچ( شودكندال محاسبه مي- روش من

  

)10    (                                               ∑

∑

=

== p

j
j
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j
jj
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1

1
τ

τ

  
  

. شودها برازش ميبعد از حذف روند، مدل مناسب بر داده
 در. برازش مدل به معني برآورد پارامترهاي مجهول مدل است

هاي مدل مدل از تجزيه و تحليل باقيمانده بودن بررسي مناسبت
چنانچه مدل درست تشخيص داده شده  .برازش شده استفاده شد

هاي حاصل از مدل بايد داراي خواص متغيرهاي باشد باقيمانده
تصادفي نرمال مستقل هم توزيع با ميانگين صفر و واريانس ثابت 

  . باشد
چند مدل قابل قبول وجود داشته اگر براي يك مجموعه داده 

اي است هاي خلاصه شده باشد انتخاب مدل بهتر بر مبناي آماره
در اين . شودهاي مدل برازش شده محاسبه ميكه از باقيمانده

هاي مدل مبناي باقيمانده كه بر 2تحقيق با استفاده از معيار آكائيك
  :يدگردبرازش شده است، مدل مناسب از بين چند مدل انتخاب 

  

                                                            
1- Helsel and Hirsch 
2- AIC 
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)

2
)1(2),(

,,(2
−−−

++
+−=

qpn
nqp

n

S
LnLAIC

pp
pp

θφ
θφ

  )11(  
و  pبه ترتيب ضرايب خودهمبستگي مرتبه  :θpو  φpكه در آن 

رابطه . باشدها ميتعداد داده :nو  qمدل ميانگين متحرك مرتبه 
  :زيراست  صورتبهرياضي معيار آكائيك 

  
)12(       mnRSSnAIC *2)1/**2(ln( ++= π  

  
برابر مجموعه تعداد پارامترها مدل است  m = (p+q+P+Q)كه 
  .ستا هامجموع مربعات باقيمانده RSSو 

پيدا  هاييپايه، شباهت زماني فاصله هر از بعد سري زمانياگر در 
 آن الگوي به كه دارد تناوبي يا فصلي رفتار زماني سري شود

 با و فصلي گفته شده متحرك ميانگين با شده تلفيق اتورگرسيو
  نشان داده  SARIMA(p,d,q)×(P,D,Q)sاختصاري  نماد
  .)1389فولادمند، (د شومي
  

  هاآزمون كفايت داده
ها استفاده از  ها براي آزمودن كفايت طول دادهيكي از روش
ضريب هرست يك آماره براي سنجش . است 1ضريب هرست

  ضريب هرست . ستكفايت اطلاعات به لحاظ طول دوره آماري ا

)13   (                                                 )
2

(

)(

NLog

RLog
K σ=

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
1- Hurst coefficient 

  :آيددست ميهزير ب  رابطهاز 
انحراف معيار سري  :σتعداد اطلاعات در سري زماني و  :Nكه 
فاوت بين مقادير مثبت و برابر است با ت Rدر رابطه  فوق . باشدمي

تجمعي  به صورتهاي زماني كه منفي انحراف از ميانگين سري
  :محاسبه شده باشد

 
R = S+ - S-                                                        )14(  
 

براي سري زماني نشان  5/0مقادير ضريب هرست برابر با 
 5/0اين ضريب از  هرچه. باشد دهنده يك سري مستقل نرمال مي

بيشتر باشد نشان دهنده اين مطلب است كه حافظه بلند مدت در 
سري زماني بيشتر است بدين معني كه نيازي براي تطويل 

  .)1389نژاد، كارآموز و عراقي( باشداطلاعات سري نمي
  

  و بحث نتايج
ها هاي با دوره آماري مناسب، دادهبعد از مشخص شدن ايستگاه

هاي شكل .شد MINITABاي مورد نياز وارد نرم افزار هبراي تحليل
هاي گاهايست ماهانه تبخير يب نمودار سري زمانيبه ترت )3(و  )2(، )1(

 .دهدنشان مي را بر حسب ميلي متر بهبهان، دز و پاي پل
                    يب نمودار خودهمبستگي و به ترت) 9(تا ) 4(هاي شكل

  .هاي بهبهان، دز و پاي پل استهجزئي ايستگا خودهمبستگي
 

  
  نمودار سري زماني تبخير ايستگاه بهبهان - 1شكل

  

  
  نمودار سري زماني تبخير ايستگاه دز-2شكل
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  نمودار سري زماني تبخير ايستگاه پاي پل  - 3 شكل

  

  
  نمودار خودهمبستگي ايستگاه بهبهان - 4شكل 

  

  
  نمودار خودهمبستگي ايستگاه دز - 5شكل 

  

  
  نمودار خودهمبستگي ايستگاه پاي پل - 6شكل 
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  نمودار خودهمبستگي جزئي ايستگاه بهبهان - 7شكل 

  

  
  نمودار خودهمبستگي جزئي ايستگاه دز - 8شكل 

  

  
  نمودار خودهمبستگي جزئي ايستگاه پاي پل -9شكل 

  
  

  كاكس و آزمون كندال فصلي- نتايج تبديل باكس -3جدول

  ايستگاه
تعداد 
  مشاهدات

 )mm(ميانگين  )mm(حداكثر  )mm(حداقل
انحراف 
λ  τ  S  معيار ′  p-value  

  /.475  -83  -033/0  3745/0  159  37/240  1/617  5/35  252  بهبهان
  004/0  537  110/0  3529/0  76/151  77/263  2/640  5/45  288  دز

  >0001/0  -338  -207/0  3854/0 6/213 49/308 7/717 8/30  216  پاي پل
  

ها ه دادهشود ك ها مشخص مياز نمودار همبستگي نگار داده
ها استقلال ندارند و چون نمودار تغييرات سينوسي دارد پس داده

  .باشندداراي روند فصلي مي

نتايج بررسي ايستايي در واريانس و ميانگين توسط ) 3(در جدول 
  .كاكس و آزمون كندال فصلي نشان داده شده است-تبديل باكس
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 مشخص گرديد كه هر سه) 3(از مقادير محاسبه شده جدول 
بنابراين بايد ابتدا تبديل  ،دنباش مي يستانااايستگاه در واريانس 
در آزمون كندال فصلي فرض . ها انجام شودمناسب بر روي داده

H0 با توجه به مقدار . ها فاقد روند هستندست كه دادها بر اينp-
value  محاسبه شده فرضH0 توان براي ايستگاه بهبهان را نمي

. شودهاي دز و پاي پل اين فرض رد ميتگاهرد كرد ولي براي ايس
باشند كه اين روند ها داراي روند ميداده پنج درصدپس در سطح 

بعد  .در مورد سد دز افزايشي و در مورد سد پاي پل كاهشي است
ها بهترين مدل با توجه به از مشخص شدن وضعيت ايستايي داده

اي تبخير تا هدر اين مرحله از داده .مشخص گرديد AICمعيار 
جهت  1389تا مهر  1385جهت تعيين مدل و از مهر  1385مهر 

) 7(تا ) 4( هايجدول درنتايج . ارزيابي مدل انتخابي استفاده شد
  .نشان داده شده است

  
  ضرايب محاسبه شده براي ايستگاه بهبهان -4جدول

P-Value T SE  نوع مدل  ضريب  ضريب  
000/0  50/19  0833/0  6240/1  SAR  12 
000/0  55/7-  0827/0  6243/0-  SAR  24 
000/0  24/8-  0566/0 4668/0- MA   1 
000/0  38/22  0731/0  6356/1  SMA  12 
000/0  23/12-  0553/0  6760/0-  SMA  24 

  
  ضرايب محاسبه شده براي ايستگاه دز -5جدول

P-Value T SE نوع مدل ضريب ضريب 
000/0  89/15  0412/0 6554/0 AR   1 
013/0  49/2  0624/0  1597/0  SAR  12 
000/0  6026  0347/0  9242/0  SMA  12 

  
  ضرايب محاسبه شده براي ايستگاه پاي پل -6جدول

P-Value T SE نوع مدل ضريب ضريب 
000/0  57/6  0692/0  4550/0  AR   1 
021/0  33/2-  1626/0 3782/0- SAR  12 
012/0  55/2-  1168/0  2982/0-  SAR  24 
000/0  90/8  1519/0 3522/1 SMA  12 
011/0  57/2-  1686/0  4336/0-  SMA  24 
000/0  19/4-  004090/0 017138/0- Constant 

  
  مدل مناسب براي هر ايستگاه -7جدول

 AIC  مدل  ايستگاه
  SARIMA(0,0,1)×(2,0,2)12 85/37  بهبهان
  SARIMA(1,0,0) × (1,1,1)12 65/30  دز

  SARIMA(1,0,0) × (2,1,2)12 12/54  پاي پل
ex  بهبهان tt )676.06356.01)(4668.01()6243.0624.11(

24122412 ββββ β +−+=+−  
ex  دز tt

)9242.01()1597.01)(6545.01)(1(
121212 βββ β −=−−− 

ex  پاي پل tt
)4336.03522.11(01714.0)2982.03782.01)(455.01)(1(

2412241212 βββββ β +−+−=++−−  
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براي نوشتن فرم عمومي مدل 
ARIMA(p,d,q)×(P,D,Q)s  از حالت كلي زير استفاده  

  ):2005دان، (شود مي
  

ex tt

Dd s )()()()()1()1( ββθββφββ Θ=Φ−−  
)15(  

  

 ARمربوط به : βΦ)(غير فصلي،  ARوط به مرب: βφ)(كه 
مربوط به : βΘ)(غير فصلي،  MAمربوط به : βθ)(فصلي و

MA  فصلي است وβ :عقب برنده است عامل.  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  اسميرنوف-نتايج آزمون كلموگروف -8جدول

  پاي پل دز بهبهان اسميرنوف-كلموگروف
P-Value 133/0  083/0  150/0>  

  

  
  مدل ايستگاه بهبهان ماندهنمودار احتمال نرمال باقي - 10شكل

  

  
  ها در مقابل مقادير برازش داده شده مدل ايستگاه بهبهاننمودار باقيمانده - 11شكل

 براي اطمينان از صحت مدل انتخاب شده به تجزيه و 
نرمال بودن . هاي مدل برازش شده پرداخته شدتحليل باقيمانده

. بررسي گرديد 1اسميرنوف-ها توسط آزمون كلموگروفباقيمانده
ا، هيستوگرام ههمچنين براي بررسي نرمال بودن باقيمانده

 - نتايج آزمون كلموگروف) 8(در جدول . ها رسم شدباقيمانده
ها، نمودار باقيمانده) 18(تا ) 10(هاي اسميرنوف و در شكل

ها در مقابل مقادير برازش داده شده و نمودار نمودار باقيمانده
 .ها در طول زمان نشان داده شده استباقيمانده
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  ها در طول زمان مدل ايستگاه بهبهاننمودار باقيمانده - 12شكل

  

  
  دز تمال نرمال باقيمانده مدل ايستگاهنمودار اح - 13شكل

  

  
  ها در مقابل مقادير برازش داده شده مدل ايستگاه دزنمودار باقيمانده - 14شكل

  

  
  دزها در طول زمان مدل ايستگاه نمودار باقيمانده - 15شكل
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  نمودار احتمال نرمال باقيمانده مدل ايستگاه پاي پل - 16شكل

  

  
  در مقابل مقادير برازش داده شده مدل ايستگاه پاي پل هانمودار باقيمانده - 17شكل

  

  
  ها در طول زمان مدل ايستگاه پاي پلنمودار باقيمانده - 18شكل

  
اسميرنوف فرض نرمال بودن -با توجه به آزمون كلموگروف

  .برقرار است پنج درصدها در سطح باقيمانده
ده نرمال بودن دا ،نمودار احتمال نرمال باقيمانده به كمك

ل ها در مقابهمچنين با توجه به نمودار باقيمانده. شودتأييد مي
ها در طول زمان باقيماندهمقادير برازش داده شده و نمودار

كنند و ها از روند خاصي پيروي نميكه باقيمانده گرديدمشخص 
- توان صحت مدلبنابراين مي .مانددر طول زمان ثابت باقي مي

  .ردهاي برازش شده را تأييد ك
بررسي ارتباط بين مقادير واقعي تبخير و مقادير به منظور 

از آزمون  1389تا  1385شبيه سازي توسط مدل در بازه زماني 
نشان داده ) 10(نتايج ارزيابي در جدول . پيرسون كمك گرفته شد

هاي انتخاب شده مقدار تبخير براي با توجه به مدل. شده است
بايد توجه كرد كه عكس . ديدبيني گرپيش 1390- 1389سال آبي 

  نتايج  .تبديل انجام شده بر روي خروجي مدل اعمال شود
نمودار تبخير واقعي و . آورده شده است) 9(جدول  بيني درپيش
بيني تبخير سال آبي و پيش 1389- 1385بيني در بازه زماني پيش

 .اندنشان داده شده) 21(و ) 20(، )19(هاي  در شكل 1389-1390
را بر  واقعي مقادير هامنحني و بينيپيش مقادير ايميله هاينمودار

  .دهدمي نشانحسب ميلي متر 
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  بيني و پيش 1389- 1385در بازه زماني  بينينمودار تبخير واقعي و پيش - 19شكل

  ايستگاه بهبهان 1390- 1389تبخير سال آبي 
  
  

  
  بيني و پيش 1389-1385بيني در بازه زماني  پيش بينيو پيش نمودار تبخير واقعي - 20شكل

  ايستگاه دز 1390- 1389تبخير سال آبي 
  
  

  
  بيني و پيش 1389- 1385در بازه زماني  بينينمودار تبخير واقعي و پيش - 21شكل

  ايستگاه پاي پل 1390- 1389تبخير سال آبي 
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  بر حسب ميلي متر 1390- 1389تبخير سال آبي  نيبينتايج پيش - 9جدول 
  پاي پل  دز  بهبهان  سال  ماه
138931/25158/295 مهر  06/295  
46/182 144 1389 آبان  31/117  
49/76 1389 آذر  75/112  88/83  
3/65 62/5086 1389 دي  
7/67 1389 بهمن  09/90  89/57  
11/10349/127 1389 اسفند  93/127  
32/170 1390 فروردين  46/183  39/175  
2/303 1390 ارديبهشت  3/298  27/307  
47/447 1390 خرداد  8/438  06/553  
42/487 1390 تير  84/466  65/535  
02/44958/460 1390 مرداد  99/428  
 77/292 39/397 360 1390 شهريور

  
  ضرايب پيرسون محاسبه شده -10جدول

  پاي پل  دز  بهبهان  
R 98/0  953/0  947/0  

R2  9606/0 9077/0  8967/0  
  

  نتايج آزمون هرست -11جدول
  پاي پل  دز  بهبهان  
K 3948/0 3945/0 3912/0  

  
دهد كه نشان مي) 10(نتايج نمايش داده شده در جدول 

  .سازي وجود دارد ارتباط قوي بين مقادير واقعي و شبيه
به دست آمده در هر سه ايستگاه  ضريب همبستگي با توجه به

بيني و بين مقادير پيش پنج درصدعني داري در سطح اختلاف م
هاي بهبهان، دز و پاي پل به در مورد ايستگاه. واقعي وجود ندارد

هاي اي با خروجي مدل درصد مقادير مشاهده 89و  90، 96ترتيب 
حافظه يك . شوندتوجيه مي  پنج درصدانتخاب شده در سطح 

آن در يك بازه يدادهاي حدي روسري زماني بر اساس مشاهده 
با توجه به ضريب هرست  و شود زماني معين از سري تعريف مي

   .بررسي گرديدبيني اعتبار دوره پيش) 11(محاسبه شده در جدول 
سبه براي هر سه ايستگاه كمتر از نيم ضرايب هرست محا

هاي مورد مطالعه باشد كه نشان دهنده عدم كفايت طول دادهمي
  . باشد و بلند مدت ميبيني ميان مدت براي پيش

  
  گيرينتيجه

هاي انجام شده نشان داده شد بين نتايج مدل و بينيدر پيش
وجود  پنج درصددر سطح  اقعيت همبستگي و ارتباط معني دارو

-دهد مدلدارد ولي ضريب هرست پايين است كه اين نشان مي
هاي كوتاه مدت بينيهاي انتخاب شده در اين مطالعه براي پيش

هاي ميان مدت و بلند مدت بينياطمينان است و براي پيشقابل 
ي به روش سري زماني به ساز مدلدر در واقع  .فاقد اعتبار است

در اين مطالعه براي سد . مشاهده نياز است 50و يا حداقل  100
مشاهده وجود  216و  288، 252بهبهان، دز و پاي پل به ترتيب 

ستگاه مورد مطالعه داراي روند بايد توجه كرد كه هر سه اي امادارد 
مشاهده نياز  50حداقل ) ماه(بنابراين براي هر فصل  .فصلي هستند

مشاهده و  50مشاهده، براي آبان ماه  50يعني براي مهر ماه  .است
هاي داراي روند فصلي با دوره به عبارت ديگر اگر داده. نياز است... 
اين مقدار ثبت . مشاهده نياز است 600ماهه باشند به حداقل  12

هاي مربوط داده در تعداد اندكي ايستگاه هواشناسي يا ساير ايستگاه
هاي به مطالعات هيدرولوژيك وجود دارد و اين يكي از محدوديت

هاي سري زماني در مطالعات هيدرولوژيك بيني توسط مدلپيش
مطالعات باعث شده  اين اين محدوديت در. داراي روند فصلي است

تبخير توسط سري زماني هاي ميان مدت و بلند مدت نيبيكه پيش
  . پذير نباشدامكان
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