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 چکیده

 ینقشدد هادخانهرو و سددد یآبده ینیبشیپ ،آب لانیدر معادلات و گزارش ب رگذاریو پارامتر تأث هاآبخوان کنندههیتغذ عنوانبه     

 منظوربه پژوهش نیا در. باشددددیم دارا ینیرزمیز آب منابع از داریپا و نهیبه برداریبهره و تیریمد زی،یربرنامه در ریگچشددد 

 گرفته قرار ینیبشیپ مورد یزمانی سر لیتحل یهاروشاز  استفادهحوضده با  نیا ماهانه یآبده شدانیجام زیآبر حوضده یسدامانده

( 3135-3111) یدر بازه زمان کرمانشاه استان سنقز شهرستان در سد جامیشان به یورود یماهانه دب یهااز داده منظور، نیبد. شد

الب در ق کندال-من آزمونبا استفاده از  و پرش( روند)تناوب،  یسر یقطع یهاترم یها شامل بررسداده هیاول زی. آنالدیگرد اسدتفاده

سدد س با توجه به ها مشددخش شددد. داده ییسددتایها نرمال و اها، دادهترم نیاز حذف ا نانیانجام و پس از اطم MINITABنرم افزار 

های موردنظر به داده واسنجی دوره یبراهای سری زمانی مناسب سعی گردید تا مدل یئتوابع خودهمبسدتگی و خودهمبستگی جز

 دبودن طیشددرا نیا فاقد که ییهامدل از یتعداد ها،ماندهباقی بودن نرمال و مانتوپورت یهمبسددتگم عد آزمون با وبرازش داده شددود 

با   ARIMA(1,1,1)یزمان یسددر مدل(، AIC) کیآکائ آزمون با ماندهباقی یهامدل نیب درگردد. نتایج حاکی از آن اسددت که  حذف

 از یریگبهره با ی نیزسددنجصددحت مرحله در د،یگرد مشددخشمدل  نیعنوان بهتربه 12/0و واریانس خطای  -۶3/33مقدار آکاییک 

حاصددل از  هاماندهباقی نیب یخودهمبسددتگ وجود عدم به مربوط جینتا و گرفت صددورت ینیبشیپ واسددنجی دوره در مدل نیبهتر

از  حاکی مانتوپرت آماره قرار گرفت. نتایج یابیارز مورد تستبارلت آزمون با یسنجصحت دوره یخطاها ریمقادبرازش مدل منتخب 

 کند.یید میأرا ت هاماندهباقی بودن مسددتقل گرانیب جینتا نیاکه  باشدددیم 05/0 از ترشیب p-value رهایتأخیتمام درآن اسددت 

ا ر تیقابل نیامدل حال  ،یسنجصحت یهاآزمون در مدل تیموفق از پستسدت نشان از دقت بالای مدل دارد. همچنین نتایج بارلت

 ردمدل نحوه تغییرات دبی نسدبت به زمان را به خوبی شناسایی کرده است و نتایج نشدان داد  شدود، ینیبشیپ مرحلهوارد  کهدارد 

 اندهمباقی انسیو وار کیآکائ که یمدل و دهدیم یبهتر جهینت مدل برازش شود، حذف یزمان یسر از یقطع یهاترم اگر یکل حالت

  .است یدارد مدل بهتر یترک 

 .ARIMA ، MINITAB،سری زمانی ،سد جامیشان های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 کشور، یهادشت یمنف لانیب روند ادامه با ریاخ یهاسال در     

به منابع آب ست یبه س یورود انیجر ریمقاد ینیبشیضرورت پ

 نهیهب شیتخص یبرا یزیرهو برنام ندهیآ طیاز شرا یمنظور آگاه

 حائزمنابع آب  تیریدر مد ،مختلف یهامنابع آب به بخش

 با بتواند که ییهاراستا استفاده از روش نیا در. است تیاهم
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 یورود انیجر موجود، اطلاعاتتوجه به داده و  با و خطا حداقل

 . باشدیم برخوردار یفراوان تیاهم از کند ینیبشیپ را

آغاز شده و  شیهار دهه پچاز  یدرولوژیدر ه یکاربرد سری زمان

 لیدلبه. دیبه اوج خود رس نزیباکس و جنک یهابا ارائه مدل

 رد یکیزیف یندهایفرآ مورد در یکاف دانش عدم و یدگیچیپ

 یو گسترش آنها برا یآمار یهاساخت مدل ،یدرولوژیچرخه ه

بوده است. اساس  نیتوجه مهندسمورد شهیهم ندهایفرآ نیا انیب

 ینیبشیپ هیاز منابع آب بر پا یبرداردر بهره ماتیاز تصم یاریبس

-مجموعه یزمان یسر کی از منظور. باشدیم یسری زمان لیوتحل

 یمنظم و یمساو یزمان فواصل راست که د یآمار یهاداده از یا

 یهاگونه داده نیکه ا یآمار یهاروش و باشند شده یآورجمع

 دهینام یزمان یسر لیتحل دهد،یرا مورد استفاده قرار م یآمار

 یزمان یهایسر .(3111)جمعدار و همکاران،  شودیم

-دهیپد تیماه شناخت یبرا کارآمد اریبس یابزار یکیدرولوژیه

 اهآن از یکاف شناخت داشتن با که هستند یکیدرولوژیه یها

 یاهروش. کرد ینیبشیپ و سازیمدل را ندهیآ راتییتغ توانیم

 به توانیم نیب نیا از. هستند متنوع یزمان یهایسر سازیمدل

( ARIMA) یجمع متحرک نیانگیم ای خودهمبسته یهامدل

 که است یتصادف یهااز مدل یکی ARMIAاشاره کرد. مدل 

 . هست احتمالات و آمار هینظر بر یمبتن

 ادهاستفبا  ،یزمان یسر یهامدل با شده انجام قاتیتحق نهیزم در

رود ماهانه طالقان یدب یزمان سری و یمصنوع هوش یهاروش از

 ینیبشیپ ندهیآ یزمان گام کی در نکیلگ ستگاهیدر محل ا

 و ه  یتک یهامدل صورت به ه  که آمده دستبه جی. نتانمودند

رد عملک نیبهترداد  نشان گرفتند قرار سهیمقا مورد یبیترک

 و یزمان یسر یهامدل آن از بعد و یبیترک یهامدل به مربوط

و  یاخوشه کیبا تفک ANFISو  یشبکه عصب یهامدلس س 

 یهاروش(. 318۶، همکاران و یآباد فتح) اندداشته رابه  یاشبکه

 زیبخآ حوضه یدب ماهانه ینیبشیپ در یزمان سری لیتحل مختلف

 23 یدب یهاداده منظور نیا یبرا. کردند سهیمقا را کرخه

 استفاده مورد 81-81 تا 31-31 یآب سال از یدرومتریه ستگاهیا

ر سازی دو مدل ینیبشیمختلف پ یهاروش س سگرفت و  قرار

 یهامدل و نترزیو و هولتروند، روش  زیشامل آنال یسری زمان

  روش در شده هیتوص متحرک نیانگیم با همبستهخود مختلف

 شانن هایبررس جینتا. شد داده برازش هاداده بر نزیجنک و باکس

 یهاآن مدل از پس و ینیبشیپ نیبهتر روند زیآنال روش داد

 در یجزئ اختلاف( با ARMA) متحرک نیانگیم با خودهمبسته

 از استفاده با(. 3181، همکاران و یبشر) دارند قرار یبعد تیاولو

( و ARIMA) یتجمع متحرک نیانگیم با خودهمبسته یهامدل

 ماهانه یدب( ANFIS) یانطباق یعصب-یسامانه استنتاج فاز

 سازیمدل را کرمانشاه استان در واقع سد جامیشان به یورود

به  شده ادیسازی شده با دو مدل ماهانه مدل یهایدب کرده،

 سهیمقا گریکدیبا  ینسب یقدر مطلق خطا نیانگیکمک شاخش م

دست هر مدل به یبرا 8/0و  118/0 بیشدند که مقدار آن به ترت

و  یک  دب ریدر مقاد ARIMAنشان داد که مدل  جیآمد. نتا

 ANFISتوانمندتر از  اریمدت و بلندمدت بسکوتاه یهاسازیمدل

 انیجر برآورد به یپژوهش در(. 3115، همکارانو  ینیمع) است

 یانزم یسر یهامدل قیتلف از استفاده با هیاروم اچهیدر به یورود

 یویدر دو سنار زیحوضه آبر توسعه طیشرا یسازهیشب و

 خود متحرک نیانگیم مدل توسط مدتمدت و بلندکوتاه

 ازین اگر داد نشان جینتا تینها در پرداختند (ARMA) بازگشت

و  مدتکوتاه یوهایسنار در یکشاورز متوسط انهیسال یآب

 اچهیدر حقابه ابدی کاهش %53 و %31 متوسط طوربه مدتبلند

 منظوربه(. 3115، انیشور و نسبفیشر) گرددیم نییتع زین

 از ادهاستف با گرگان سد به یورود ماهانه یدب ریمقاد ینیبشیپ

 یسر مدل سه از استفاده با یدرومتریه یهاستگاهیا یهاداده

 جینتا و پرداختند بانیپشت بردار نیماش و یعصب شبکه ،یزمان

 جی. با توجه به نتادیگرد سهیمقا گریکدی با هامدل از حاصل

عملکرد را  نیبهتر بانیبردار پشت نیآمده مدل ماش دستبه

 یبرا مدل نیبهتر و است داشته گرینسبت به دو مدل د

 یهااریمع به توجه با گرگان سد به یورود ماهانه یدب ینیبشیپ

آمده  دستبه 0۶/3و  13/5 ریمقاد AAREو  RSME یابیارز

 و یدصم) باشدیم ترقبولقابل گرید مدل دو به نسبت کهاست 

سطح  آب  بینیپیشطی تحقیقی جهت (. 311۶ی، آباد فتح

 از شبکه عصبی زیرزمینی دشت نورآباد واقع در استان لرستان

نتایج آن با روش شبکه عصبی مقایسه موجک استفاده شد و 
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گردید. نتایج حاصله نشان داد دو مدل مورد استفاده با دقت قابل 

قبولی توانسته به تخمین تراز سطح ایستابی ب ردازد. لیکن از 

لحاظ دقت، مدل شبکه عصبی موجک با بیشترین ضریب 

 0۶1/0، کمترین ریشه میانگین مربعات خطا 12/0همبستگی 

لایی در تخمین مقادیر کمینه و بیشنه تراز سطح توانایی با

تحقیقی کارایی  طی. (3113 دهقانی، )باباعلی و ایستابی دارد

های شبکه عصبی مصنوعی، منطق فازی و سری زمانی را مدل

شیر مورد جبدر تخمین سطح آب زیرزمینی آبخوان دشت ع

له نشان داد که مدل منطق فازی ت. نتایج حاصبررسی قرار گرف

ماید. مدل ن بینیپیشتواند تراز سطح ایستابی را با دقت قابل یم

 مترین ریشهضریب همبستگی، کمنطق فازی با بیشترین 

سطح  بینیپیشبرای  لعنوان بهترین مدمینگین مربعات خطا به

 .(311۶)سعیدی و عرب،  انتخاب شدآب زیرزمینی 

منطق  ،یمصنوع یعصب یهاشبکه یهامدل ییکارا یقیتحق یط

آبخوان  ینیرزمیسطح آب ز نیدر تخم را یزمان یو سر یفاز

 بود آن از یحاک جینتا دادند،قرار  یمورد بررس ریشدشت عجب

 آب تراز ینیبشیپ جهت را مدل نیبهتر یفاز منطق مدل

-داده از استفاده با(. 3118، همکاران و یرضود )دار را ینیرزمیز

 شبکه از استفاده با را کرج سد به یورود انیجر برف ذوب یها

 جیبینی کرد نتاپیش ونیرگرس لیو تحل  ARMAمدل ،یعصب

 نایجر ینیبشیپ منظوربه یعصب شبکه مدل که داد نشان

 رمؤث ابزار عنوانبه و را دارد عملکرد ینبهتر سد مخزن به یورود

 ینیبشیبه پ یپژوهش در(. 2005ی، محمد) است شده شناخته

 یپیسیسیدر رودخانه م یزمان هایبا کاربرد سری لابیس

در  یسری زمان ییاز توانا یحاک زیها نآن جی. نتادپرداختن کایآمر

 حاصله است هایینیبشیروزانه و صحت پ یهای دبساخت داده

و مدل   ARMA،ARIMA یهامدل از(. 200۶، نیالکیدامل و )

 یورود ماهانه انیجر سازیمدل یبراخودهمبسته  یشبکه عصب

 هشبک مدل حاصل جینتا طبق. کردند استفاده دز سد مخزن به

 یورود انیجر یزمان یسر یهامدل از بهتر همبستهخود یعصب

 (.2031 ،همکاران و پور یوال) کرد سازیمدل را دز سد به ماهانه

 یزمان یسر یهامدل ییآکار نییپژوهش تع نیهدف از انجام ا

 نیتخم راستای در سد جامیشان به یورود یدب ینیبشیدر پ

ع پایدار مناباستفاده از منابع  یبرا یآت یهادر سال جریان زانیم

  .باشدی میکشاورزیرو غ یکشاورز یهادر عرصهآب زیرزمینی 

 هاروش و مواد

  یمطالعات مورد محدوده

 انشهرست ،شهرستان سنقر استان کرمانشاه در شانیجام سد     

 زیآبر حوضه به شرق از گاورود، زیآبر حوضه به شمال از سنقر

 غرب از و نگار  یمر رودخانه زیآبر حوضه به جنوب از رود، خرم

ه حوض نی. اگرددیم یو گاورود منته اهیس یعال یهارحوضهیز به

/ 22 و یشمال عرض 11/ 51تا   12/11 ییایجغراف مختصاتدر 

 3 . شکلاستدر زاگرس واقع شده  یعرض جنوب 1۶/ 52 تا 1۶

د. این سد با دهیمن نشا را آن زیآبر حوضه و سد نیا تیموقع

مین آب زارعی میلیون مترمکعب با هدف تأ 8/32ال حج  نرم

  منطقه و کنترل سیلاب احداث گردید.

 هاداده پردازش شیپ

 شانیجام سد به یورود یدب ماهانه یهاداده پژوهش نیا در     

-3112) یزمان بازه در کرمانشاه استان سنقر شهرستان در

ها قبل از انجام آزمون داده. ردیگیم قرار استفاده مورد( 3131

ایستایی باید حذف روند شوند که این امر با استاندارد کردن 

 یعقط یهاترم یشامل بررس هیاول زیآنالها بدست آمده است. داده

نرم  ازاستفاده با یزمان یسر یروو پرش( ب روند)تناوب،  یسر

 هاداده ها،ترم نیاز حذف ا نانیانجام و پس از اطم ،Minitabافزار 

چارت  2 در شکلشد.  مشخشها داده ییستایو ا دینرمال گرد

 مفهومی انجام این تحقیق آورده شده است.
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 هدر استان کرمانشا شانیسد جام زیحوضه آبر -1 شکل

 
 چارت مفهومی مراحل اصلی در ساخت الگوی -۲شکل 
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  بینیپیش

 طیاز شرا یکیکه  کردند گزارش( 3111 ،کاکس و باکس)     

 ییستایا ،یسازی سری زمانها برای مدلاستفاده از داده هیاول

ها هداد ییستایناا نخست دیصورت با نیا ری. در غباشدیم هاداده

مانا  ای ستایا یدر صورت یسری زمان کی ف،یرفع گردد. طبق تعر

ل در طو انسیو وار نیانگیم رینظهای آماری آن است که مشخصه

در واقع دارای  نیانگیدر م ستایسری ناا کیزمان ثابت بماند. 

 شیها همراه با زمان در حال افزاداده نیانگیروند بوده و مقدار م

 انسیوار ییستایا یبررس یمطالعه برا نی. در اباشدیمکاهش  ای

. دیگرد استفاده باشدیم 3 رابطه صورتباکس کاکس به لیاز تبد

و  tدر زمان  ریمتغ هیمقدار اول t، ((𝑥𝑡 لیپارامتر تبد λ آن در که

T(x
t
 یقبل از تفاضل لیتبد نی. اباشدیم افتهیلیمقدار تبد (

 .ردیگیکردن صورت م

(3) 𝑇(𝑥𝑡) =
𝑥t 

λ

λ
⁄  

است  یآمار یهاروش نیکه از جمله مهمتر زیروند ن لیتحل

ری س یبر رو رییاثرات بالقوه تغ یابیارز یطور گسترده برابه

رودخانه در نقاط  انیجر و بارش ،یسری مشاهدات رینظ یزمان

عدم وجود روند به دو  ای. وجود شودیمختلف جهان استفاده م

. با ودشیم یبند یتقس کیو ناپارامتر کیپارامتر یهادسته روش

 ،ییها شناساداده راتیی( تغ3113، کندال-من)استفاده از روش 

 یبررس یبرا قیتحق نی. در اگرددینوع و زمان آن مشخش م

 نیشده که روش محاسبه ا هکندال استفاد-من روند از آزمون

ها، داده تعداد N آن در که : است 1-2روابط صورت به زین آزمون

E(P) ینقاط چرخش یاضیر دیام، P  تعداد نقاط چرخش )در واقع

ش  نییو ه  از پا ییه  از داده بالا یااگر داده یاعداد سر نیاز ب

 ،Var(P) کوچکتر باشد آن داده نقطه چرخش است(، ایبزرگتر 

 .است آماره آزمون Z و چرخش نقاط انسیوار

(2) E(P)=
2(N-2)

3
⁄   

(1) Var(P)= 16N-29
90⁄  

(1) Z=
P-E(p)

√Var(p)
⁄  

 مناسب مدل صیتشخ

 یسر ییستایا ،یسر یقطع یهااز حذف ترم نانیپس از اطم     

مرحله با  نی. در ادی( کنترل گردACFنگار ) یبا رس  همبستگ

 شیتشخ ی،سنجو صحت واسنجیها به دو دوره داده  یتقس

. دیواسنجی انجام گرد هدور یبرازش برا جهتمدل مناسب  مرتبه

ها سری داده تیوضع یتا با بررس گرددیم یسع یدر سری زمان

ای شده و بر مبن ییها شناسامولد داده یدر گذشته، الگوی احتمال

ازی سسری اظهار نظر گردد. برای مدل ندهیالگو درباره رفتار آ نیا

صورت به ایدر گام موجود را  ریها، مقدار متغداده یسری زمان

)مدل خود  یهای قبلدر گام ریمتغ ریاز مقاد یخط یبیترک

خطای مدل در  ریاز مقاد یخط یبیصورت ترکبه ایهمبسته( 

از  زیو ن رندیگینظر ممتحرک( در نیانگی)مدل م یهای قبلگام

مدل خود  زیمتحرک ن نیانگیادغام دو مدل خودهمبسته و م

 نید. برای استفاده از ایآیدست ممتحرک به نیانگیم ،همبسته

مدل  یبرقرار باشد. شکل کل ییستایشرط ا دیها بامدل

در نظر گرفته  5رابطه صورت متحرک به نیانگیم ،خودهمبسته

 یتصادف ریمتغ te استاندارد، نرمال یسر tZدر آن  که، شودیم

 مدل هستند پارامترهای qqو  1f  ، pf  ،1q ،2q مستقل،

(5)   𝑍𝑡 =  𝑓1𝑍𝑡−1 + 𝑓𝑝𝑍𝑡−𝑝 +  𝑒𝑡 + 𝑞1𝑒𝑡−1

+  𝑞2𝑒𝑡−2 − ⋯ − 𝑞𝑞𝑒𝑡−𝑞 

 منتخب مدل یسنجصحت

 نرمال یهاماندهباقی یکه دارا شده انتخاب یهامدل نیب از     

 یدارا که یانجام شده و مدل کیآکائ آزمونباشند  مستقل و

وارد مرحله  برتربه عنوان مدل  باشد (AICمقدار ) نیترک 

یک مدل کلی که توانایی نمایندگی گروه . شودیم یسنجصحت

باشد، فرآیند های زمانی ناایستا را داشته ای از سریگسترده

 (p,d,q)با درجه ARIMA(p,d,q) اتورگرسیو میانگین متحرک

 سهیمقا یبرا آزمون است، از همین رو در این تحقیق این

صورت به واستفاده گردیده  ARIMA(p,d,q) مختلف یهامدل

   .گرددیم محاسبه  3رابطه 

(5) AIC(P,Q)=Nln(S ε
2)+2(p+q)  

𝑠𝑒 یزمان یتعداد اطلاعات سر Nدر آن  هک
خطا  انسیروا 2

 ترک خطا  انسیواقع هر چه وار در .باشدیم ی( سرماندهباقی)

چون استفاده از  ،است یبهتر مدل شده داده برازش دلباشد م

 یخطا لیدلبه دهستن یترشیب یپارامترها یکه دارا ییهامدل

را  ینیبشیپ یخطا انسیوار ،یاضاف یاز برآورد پارامترها یناش
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 باشد داشته یترک  AICکه  یمدل نیدهد. بنابرایم شیافزا

 نی. پس از انتخاب مدل در اشودیم انتخاب برتر مدل عنوانبه

 مورد هادرصد دوم داده 50 یمدل بر رو یاعتبارسنجمرحله، 

 منظور به مانتو پورت آزمونپژوهش از  نیا در. گرفت قرار یبررس

 .است شده استفاده هاماندهباقی در یهمبستگ وجود عدم

 یادوره ترم کهنیا سنجش یبرا تستبارلت آزموناز  نیهمچن

 ر،یخ ای شده حذف یزمان یسر اطلاعاتاز  ی( به خوبی)تناوب

  .شودیم استفاده

 بینی از شاخشهای مختلف پیشبرای سنجش دقت روش هایتاًن

( 8و  ۶مجذور میانگین مربعات خطا و ضریب همبستگی )رابطه 

مقادیر 𝑋𝑖 مقادیر تخمینی،  𝑋𝑖استفاده گردید. که در آن 

باشد که با استفاده از این تعداد مشاهدات می n مشاهداتی و

انتخاب شاخش بین مقادیر تخمینی و مشاهده ای مدل برتر 

 گردید.

(۶) RMSE = √
∑ (𝑋𝑖 − 𝑌𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
  

(8) R2 = 1 − ∑(𝑌𝑖 − 𝑋𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

 / ∑(𝑌𝑖 − 𝑌)2

𝑛

𝑖=1

 

 بحث و جینتا

  ییستایروند و ا یبررس

 فیکیاگر همشاهد مانیز یهایسر نالیزدر آ مرحله لیناو     

 حوضه بید اتتغییر ندرو 1 شکلبا توجه به میباشد.  هاداده

یانس و وار میانگیندر  یهد سردمی ننشامطالعه  ردمو بریزآ

 شکلت. سا هشد ئهارایتمی رلگا تبدیل یک ینابنابر .ستایستاانا

را نشان  شانیجام سد یزمان یسر یخودهمبستگ مودارن 1

از  ترک  یهاداده یبرا رهایتأختعداد  باکس، روش طبق. دهدیم

210،N/4  15، 210 از ترشیب یهاداده یبرا و+√𝑛 ستا .

 یزمان یسر دیآیمبر یخودهمبستگ ارنمود که ازطورهمان

 . استبوده  ستایناا نیانگیمبوده و در  متناوب

، دهدیم نشان را یریگتفاضل بار کی با یزمان یسر 5 شکل

شده  ستایا نیانگیدر م یسر گرددیطور که مشاهده مهمان

ن شده را نشا یریگتفاضل ینگار سرنمودار تناوب  3 شکل است.

و  01۶/3، 5213/0امگا برابر  ریمقاد ینقاط دارا نی. ادهدیم

حذف شوند. پس از حذف  یسر از یستیهستند که با 5۶08/3

 محاسبه شده و با آزمون Iآماره  ریمقاد یزمان یجملات از سر نیا

 .گرددیم سهیمقا شریف

 

 
 شانیجام سد به یورود یدب ماهانه یزمان یسر به شده داده برازش یخط روند نمودار -3شکل
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 یزمان یسر یهمبستگ خود نمودار -0شکل

 

 
 شده یریگتفاضل و شده ستایا یزمان یسر نمودار-۵ شکل

 
 دشتیماه ستگاهیانگار تناوب ینمودار تجمع -۶ شکل



  
 

330 

1011، تابستان 1هیدروژئولوژی، سال ششم، شماره   

Hydrogeology, Volume 6, No. 1, Summer 2021 

 

دست آمده از هآماره ب شودیم مشاهده 3 جدول ازطور که همان

 یزمان یسر نیبنابراتر است، بزرگ یلیخ Fاز  هایسر نیا

 یاستانداردساز از تناوب حذف یبرا ت،همچنان متناوب اس

طور همان تناوب حذف و یاستانداردساز از بعد. شودیم استفاده

مجددا  شریف آزمون ریبا مقاد Iآماره  ریمقاد شودیمشاهده م

تر کوچک Fاز  I ریکه همه مقاد دهدیشده و نشان م سهیمقا

 رفته است.  نیاز ب یاست و ترم تناوب

 Fدر مقابل  Iآماره  -1 جدول

 

 

 

 

 

 مدل یسنجصحتو  برازش

 بیمختلف برازش داده شده همراه با ضرا یهامدل  1 جدول     

که  یجدول مدل نیا در. دهدیرا نشان م هاماندهباقی انسیو وار

 نیانگیم بیضر و (AIC) کیآکائ اطلاعات اریمع مقدار نیترک 

 انتخاب مدل نیبهتر عنوانبه باشد داشته را( MS) خطا مربعات

  ARIMA(1,1,1)مدل  شودیکه مشاهده م طورهمان .شودیم

 بودن برکوچک علاوه 12/0واریانس خطای  -۶3/33با آکاییک 

را  88/0و ضریب همبستگی  ترک  یخطا انسیوار کیآکائ مقدار

 مدل انتخاب شده است. نیعنوان بهترو به باشدیدارا م زین

و  ستایا یسر از درصد ۵1برازش داده شده به  یهامدل -3جدول

 کیآکائ اریمع و خطا مربعات نیانگیم بینرمال شده همراه با ضرا

۲ مدل
R MS AIC 

ARIMA(0,1,2) ۶1/0 11/0 21/30- 

ARMA(1,1,1) 88/0 12/0 ۶3/33- 

ARIMA(1,1,0) 38/0 031/3 05۶/1 

ARIMA(0,1,1) ۶5/0 11/0 02/0- 

ARIMA(2,1,0) ۶5/0 11/0 11/3 

ARIMA(2,1,2) ۶8/0 11/0 82/۶- 

ARIMA(2,1,1) 31/0 03/3 81/33 

ARIMA(1,1,2) ۶8/0 11/0 8/1- 

 

 وجود عدم به مربوط جینتااز انتخاب مدل برتر  پس

حاصل از برازش مدل منتخب بر  هاماندهباقی نیب یخودهمبستگ

 1 جدول در مانتو_پرت آماره به توجه با هادادهدرصد دوم  50

 05/0 از ترشیب  p-value رهایتأخیتمام در. استآورده شده 

 .است هاماندهباقی بودن مستقل گرانیب جینتا نیا باشد،یم

استقلال  آزمونو  هاماندهنرمال بودن باقی همچنین آزمون

(، حاصل از هاماندهباقی نگاری)همبستگ زمان در هاماندهباقی

به  را مدل تیموفق 8 و ۶های  شکلبرازش مدل منتخب در 

 شود،یکه از نمودارها مشاهده م طورهمان. دهدیم نشانخوبی 

 مدل نیبنابرا هستند نرمال و نانیدر بازه اطم  ه ماندهباقی

نمودار  1شکل . رسدیبه نظر م مناسب یمدل شده داده برازش

های حاصل از برازش مدل منتخب ماندهتناوب نگار تجمعی باقی

که در داخل خط اطمینان  1ل ها در شکدرصد دوم داده 50بر

 قرار گرفته است که نشان از بهتر بودن مدل است.

 هادادهدرصد دوم  ۵1 یرو بر مانتو_آزمون پرت جینتا -0 جدول

 04 3۶ ۲0 1۲ ریتأخ گام

 ۶/30 ۶/18 ۶/11 1/31 مربعات یکا آماره

 15 11 23 1 یآزاد درجه

P-Value 35/0 18/0 1/0 81/0 

 

 

  استانداردسازی قبل از   پس از استاانداردسازی 

F(N,N-1) (I) F(N,N-2)  (I) 
Kw

 
1.5 11/0 1.5  31/1305 5213/0 

1 32/0 1  35/5121 01۶/3 

1 21/0 1  2۶18 5۶08/3 
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 های حاصل از برازشماندهنرمال بودن باقینمودار  -۷شکل

 
 برازش از حاصل یهاماندهباقیاستقلال  نمودار -4شکل

 
 هادرصد دوم داده ۵1های حاصل از برازش مدل منتخب برماندهنمودار تناوب نگار تجمعی باقی-۹شکل
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 ینیبشیپ

را نشان می  یواقع یهاداده و مدل نیب اختلاف( 30شکل )     

برازش  ARIMA(1,1,1)شود مدل دهد همچنان که مشاهده می

بسیار خوبی با مقادیر واقعی دبی دارد و مقادیر دبی پیک را به 

واقع مدل  درخوبی شناسایی کرده است. حال می توان گفت 

ARIMA(1,1,1) شد انتخابمدل  نیبهتر عنوانهیکه پس از آن، 

 شکلشود،  ینیبشیپ مرحلهوارد  کهرا دارد  تیقابل نیاحال 

 یزمان یشده سری نیبشیپموجود و  یزمان یسر نمودار( 33)

 بعد سال 35 تارا  شانیسد جام یدرومتریه ستگاهیماهانه ا یدب

همچنان که مشاهده می گردد مدل نحوه تغییرات . دهدیم نشان

 لتحا دردبی نسبت به زمان را به خوبی شناسایی کرده است و 

 مدل برازش شود، حذف یزمان یسر از یقطع یهاترم اگر یکل

 دهمانباقی انسیو وار کیآکائ که یمدل و دهدیم یبهتر جهینت

  .است یدارد مدل بهتر یترک 

 یارد. براد یهمخوان نیاز محقق یاریبس جیبا نتا قیتحق نیا جینتا

 سالانه رودخانه انیجر ینیبپیش (3188، و همکاران زیرو)مثال 

 مایمدل آر ه،یاروم اچهیدر حوضه در یو نهندچا یچای آج یها

، و وفاخواه یبشرنمودند. ) مدل انتخاب نیعنوان بهتررا به

در  زمانی سری لیمختلف تحل یهاروش سهیبه مقا( 3181

 یکرخه پرداختند و مدل سر زیماهانه حوضه آبر یبینی دبپیش

همچنین این  ودند.عنوان مدل مناسب معرفی نمرا به مایآر یزمان

ورودی ه ماهان بید زیسال( مد3115تحقیق )معینی و همکاران، 

 میانگین با همبستهدخو هایمدلبا  نجامیشا سد نمخز به

قی در نطبااعصبی-یزفا جستنتااسامانه و  تجمعی کمتحر

ی هاسازیسازی دبی با مقادیر ک  مدلتوانایی مدل آریما در مدل

 مورد تایید قرار می دهد. مدت و دراز مدت راکوتاه

 

 
 منتخب مدل یزمان ینمودار سر-11شکل
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 شده ینیبشیپ یزمان یموجود و سر یزمان ینمودار سر-11شکل

 یریگجهینت

 و یاتفاق تیبا توجه به ماه یزمانی سر یهااستفاده از مدل     

منابع آب، به عنوان  تیریآب و مد یمسائل مهندس یرقطعیغ

. ندباشی م پارامترها ینیبشیشده در پ هیتوص یهااز روش یکی

جریان  بینی پیش برای زمانی سری مدلسازی مطالعه این در

 ابعدمن زمینه در سیاستگذاری و مدیریت منظور به ورودی ب سد

 یدب ماهانه یهاداده حاضر پژوهش درد. دش هدگرفت کار به آب

 رد کرمانشاه استان سنقر شهرستان در شانیجام سد به یورود

ها داده. ردیگیم قرار استفاده مورد( 3131-3112) یزمان بازه

قبل از انجام آزمون ایستایی باید حدف روند شوند که این امر با 

شامل  هیاول زیآنالها بدست آمده است. استاندارد کردن داده

 یسر یروو پرش( ب روند)تناوب،  یسر یقطع یهاترم یبررس

از  نانیانجام و پس از اطم ،Minitabنرم افزار  ازاستفاده با یزمان

 مشخشها داده ییستایو ا دینرمال گرد هاداده ها،ترم نیحذف ا

 یسر ییستایا ،یسر یقطع یهااز حذف ترم نانیاز اطم شد. پس

مرحله با  نی. در ادی( کنترل گردACFنگار ) یبا رس  همبستگ

 شیتشخ ی،سنجو صحت واسنجیها به دو دوره داده  یتقس

. دیواسنجی انجام گرد هدور یبرازش برا جهتمدل مناسب  مرتبه

ها سری داده تیوضع یتا با بررس گرددیم یسع یدر سری زمان

ای شده و بر مبن ییها شناسامولد داده یدر گذشته، الگوی احتمال

نتایج نشان داد سری اظهار نظر گردد.  ندهیالگو درباره رفتار آ نیا

 12/0واریانس خطای  -۶3/33با آکاییک   ARIMA(1,1,1)مدل

و  ترک  یخطا انسیوار کیآکائ مقدار بودن برکوچک علاوه

 نیعنوان بهترو به باشدیدارا م زیرا ن 88/0ضریب همبستگی 

 در مانتو نشان داد. آزمون پورتمدل انتخاب شده است

 جینتا نیاینکه ا باشدیم 05/0 از ترشیب  p-value رهایتأخیتمام

تست  نیز آزمون بارلت .است هاماندهباقی بودن مستقل گرانیب

های حاصل از برازش مدل نشان از دقت بالای ماندهنشان داد باقی

با توجه به صحت سنجی مدل منتخب و دقت  مدل را داراست.

ان داد نشگردید. نتیجه کلی  ینیبشیپ مرحلهوارد این مدل  آن،

انآس یسر لیو تحل هیتجز شد،با ستایا ترشیبکه هر چه مدل 

در پایان .دهدیم یجواب بهتر ترک  کیآکائ با مدل و شودیم تر

 یمهم ینقش تواندیم یزمان سری هایمدلتوان نتیجه گرفت می

منابع آب  هایداده یزمان هایسری مدتکوتاه هایینیبشیپ در

 .ندداشته باشو زیرزمینی  یسطح

  منابع
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ر د ییایمیدروژئوشیها از منظر هشدن چشمهیکارست زانیم
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