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 های سمانیرواناب تا استفاده اس تاتغ انتقال سزیـ  ساسی فزآینذ تارشمذل
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 چکیذه

در ایـ    تسیار ضـزوری اسـت   مناتغ آب و مذیزیت ریشی منظور تزنامه ته روانابتارش و فزآینذ ساسی و مذلتینی پیصامزوسه 

آتخیـش رامیـاو و گـالیکص در     حوضـه های تارنذگی و دتی متوسط ماهانه در رواناب، اس دادهـ   ساسی فزآینذ تارشمذل تزایتحقیق 

  صـور  گزفـت  تـا اسـتفاده اس آسمـوو چـاو     نیـش  ها استفاده ضذ  تزرسی همگنی سزی داده (۵6۲۱-۵6۵۲)ساله  6۲یک دوره آماری 

تـز اسـاس نمـودار هودهمثسـتگی      ،تز اساس نمودار میانگی  متحزک و وجود رونذ فصـیی  ،های سمانیوجود رونذ در سزیتزرسی 

سـس  اس دو   همثستگی متقاتـ  اسـتفاده ضـذ    اس نمودار  ،های سمانی تارش و روانابارتثاط تی  سزی یانجام ضذ  تزای تزرسی نحوه

تـا توجـه تـه نمودارهـای     کـه   نی مقادیز رواناب ماهانه استفاده ضـذ  نتـاین نطـاو داد   تیپیص نیش تزایو تاتغ انتقال  SARIMAمذل 

تـزای تـزاسش مـذل    ماهـه وجـود دارد     ۵۲رونذ فصیی تا دوره تناوب  ،های سمانی مورد استفادهسزی یدر همه نگار،هودهمثستگی

ساسی و مذل ،SARIMAروش تاتغ انتقال و  دوسس  تا استفاده اس استفاده ضذ    log(1+Yt)اس تثذی  ،های دتیسزی سمانی ته داده

 ،تؼـذ  یانجـام ضـذ  در مزحیـه    SASو  Minitabافشارهای ماه آینذه تا کمک نزم ۵۲های متوسط ماهانه تزای تینی مقادیز دتیپیص

  ،MAD ،RMSEهـای  تا اسـتفاده اس ضـاه    دو مذل یهای ماهانهدتی یتینی ضذه و مقادیز تزاسش ضذهاػتثارسنجی مقادیز پیص

MAPE  وE  تینی و تزاسش مذل، تاتغ انتقال در هز دو حوضه آتخیش گـالیکص و  اس دو دیذگاه پیصنتاین نطاو داد که   ضذارسیاتی

تینـی را نسـثت تـه مـذل     دقـت پـیص   ،تـاتغ انتقـال در هـز دو حوضـه     دقت تـاتتزی داضـت  مـذل    SARIMAرامیاو نسثت ته مذل 

SARIMA  است افشایص دادهتا دو تزاتز   

 رود گزگاو همثستگی متقات ،صافی، تینی، مذل تاک  و جنکینش، پیصپیصگاو کییذی۶ واص
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 ـ مقذمه۵

وؾوَرّب ثوِ    یتَعؼِ در اعبعی ٍ ی هْنپبیِ هٌبثغ یىی اس ٍ اعت حیبتیاًغبًی، هٌجؼی  ٍ سیغتی یپذیذُ ّز ثزای آة

خؾوه خبٍرهیبًوِ   ٍ ًیوِ خؾه یهٌغمِ درلزار گزفتي  ثِ ػلت ایزاى وؾَر. (Yousefi and Shakiba, 2015) رٍدؽوبر هی

 Van Loon)دارد  دًیوب لوزار  هتَعظ  ثِ ًغجت ًبهغلَثی آة ٍضؼیتی در هٌبثغ ًظز اس خؾه(،ًیوٍِالغ در هٌبعك خؾه ٍ % 85)

and Laaha, 2015) . 

گیزی در راعتبی اّوذا   تقوین ی ثْیٌِ اس آى، در هَاردی ثزایثزای هذیزیت هٌبثغ آة وؾَر ٍ اعتفبدُ عَر هؼوَلثِ

ی ایوي  ّب پزداختِ ؽَد. ثزای اروزا ٍ ثزآٍرد ثزخی اس پبراهتزّب اس رولِ رزیبى رٍدخبًِ ثیٌیپیؼعبسهبى، ًیبس اعت وِ ثِ 

ِ  . ؽَدّبی آهبری اعتفبدُ هیو اس هذل  ّب و وِ هوىي اعت عبدُ یب حتی پیچیذُ ثبؽذ ثیٌیپیؼ ی ثغتِ ثِ ًَع ّوذ ، هغبعؼو

-ثب در ًظز گزفتي ایي ٍالؼیت وِ هذل. ؽَدهذت اًزبم هذت یب ثلٌذوَتبُهوىي اعت اس ًظز سهبًی ثِ فَرت یٌی ثپیؼایي 

-پیؼ یخغبتب ثب ثزرعی  ؽَداًغجبق داؽتِ ثبؽٌذ، عؼی هی ّبی هؾبّذاتیدادُثب  عَر وبهلثِ تَاًٌذوٌٌذُ ًویثیٌیپیؼّبی 

اس  ییى ،ّبرزیبى رٍدخبًٍِ ثزآٍرد ثیٌی پیؼثزای  ٍ وبرآهذ دلیك ّبیی هذلتْیِاهزٍسُ  .هذل هٌبعت اًتخبة ؽَد ،ثیٌی

  اعبعی در هذیزیت هٌبثغ آة اعت. ّبیچبعؼ

ِ آًْب ثیٌی وِ پیؼ وٌذهیغیزخغی پیزٍی  یای اس یه دیٌبهیه پیچیذُرزیبى رٍدخبًِ اعگَی ثبرػ ٍ ،عَر ولیثِ  ثو

ّبیی اس رزیبى رٍدخبًِ ثب فوزاّن  ثیٌیچٌیي پیؼ .(Kisi, 2008)ثغیبر ضزٍری اعت ریشی هٌبثغ آة هٌظَر عزاحی ٍ ثزًبهِ

زیبى خزٍری هٌبثغ آة در ٌّگبم پبییي ثَدى توزاس رزیوبى   ووه ثِ تٌظین ر ل ٍعیٍلَع در هَرد  لاسموزدى ّؾذارّبی 

ثیٌوی  ثب تَرِ ثِ اّویت پیؼ .(Akhtar et al, 2009 & Besaw et al, 2010) وٌذرٍدخبًِ، ثِ هذیزیت هٌبثغ آة ووه هی

هٌبعوت در ایوي خقوَؿ    ٍ هوذعی   ، یوبفتي رٍػ حبئش اّویت اعوت  هختلف ّبیدیذگبُ اس ّب وِرٍدخبًِ در رزیبى آة

 . (Farzin et al, 2020)ذ رعضزٍری ثِ ًظز هی

. در ووزد تجزیش اس هذل تَاثغ اًتمبل اعتفبدُ  یثیٌی ثبرًذگی هبّبًِ، فقلی ٍ عبلاًِپیؼ ثزای Eslahi (2003) ،در پضٍّؾی

ًؾوبى  ایي هغبعؼِ عزی ٍرٍدی ؽبهل پبراهتزّبی دهب، رعَثت، ٍ فؾبر ٍ عزی خزٍری ثبرػ اًتخبة ؽذ. ًتبیذ ثزاسػ هذل 

خَد ثب اعتفبدُ اس آهبر  یدر هغبعؼِ (2007)ٍ ّوىبراى  Kamaliثیٌی ثبرػ دارد. تَرْی در پیؼدلت لبثل ،داد وِ تبثغ اًتمبل

ِ اس عزیعبعِ ٍ ثب اعتفبدُ  47ایغتگبُ ّیذرٍهتزی پل ؽبعَ در یه دٍرُ آهبری  ثوِ   ی ٍرٍدیّبی سهبًی، هذل رزیبى هبّبًو

وبرایی لبثل لجَل هذل ثوزاسػ ؽوذُ    ثیبًگز ،گیزی ؽذُ بی اًذاسُّ ی ًتبیذ ایي هذل ثب دادُهخشى عذ را تْیِ وزدًذ. همبیغِ

رًٍذ ًَعبًبت اللیوی ایغوتگبُ تجزیوش ثوز هجٌوبی دٍ     ثِ ثزرعی  (2006)ٍ ّوىبراى  Jahanbakhshasl ،اعت. در تحمیمی دیگز

. ًتبیذ ایي تحمیك ًؾبى داد وِ وزدًذ اعتفبدُاس تحلیل عزی سهبًی ٍ تبثغ اًتمبل خغی  ٍ تٌذپزداخ پبراهتز اللیوی دهب ٍ ثبرػ

 دثوی  ثیٌوی پیؼ ثزایًیش  Nakhaee (2010). دارددلت ٍ وبرایی ثیؾتزی  ،ّبی سهبًیهذل تبثغ اًتمبل در همبیغِ ثب رٍػ عزی

 هؼیوبر  اس ،ثیٌیپیؼ هذل ثْتزیي اًتخبة ثزای تحمیك ایي در .وزد اعتفبدُ رٌىیٌش ٍ ثبوظ فقلی هذل اس ،عَهجبر یرٍدخبًِ

 ،دیگوز  پضٍّؾی در .ؽذ گزفتِ ًظز در هذل ثْتزیي ػٌَاى ثِ                   ٍ اعتفبدُ هبًذُثبلی خغب ٍ آسهَى ارسیبثی

Khazaie  عبسی تغییزات سهبًی ٍ هىوبًی رعوَة هؼلوك در    هذل ثزای (2011)ٍ ّوىبراى ِ اس هوذل   ،رٍدگزگوبى  یرٍدخبًو
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ثیٌوی هوذل   در پویؼ  ،هذل تبثغ اًتمبلوِ . ًتبیذ ًؾبى داد وزدًذعزی سهبًی تبثغ اًتمبل ٍ هذل رگزعیَى اعتفبدُ  یپیؾزفتِ

ثیٌی تغییزات عوغ  آة سیزسهیٌوی در   پیؼ ثزای Malekinezhad  ٍPorshaiani (2013)دارد.  عٌزِ رعَة دلت ثغیبر سیبدی

 ّبی هختلوف هوذل  ًتبیذ ثزرعی حبعتاس هذل عزی سهبًی تزوؼی ٍ ؽجىِ ػقجی هقٌَػی اعتفبدُ وزدًذ.  ،دؽت هزٍدؽت

ِ  ًیوش  (2015) ّوىبراى ٍ Marofiاعت. داؽتِ ّبدادُ ثب راثْتزیي ثزاسػ          هذل آریوب ّبی سهبًی ًؾبى داد وِعزی  ثو

. اعوتفبدُ وزدًوذ   آریووب  یخبًَادُ عزی سهبًی ّبیاس هذل ،عبعِ 28در یه دٍرُ آهبری  هبّبًِ دهبی هتَعظ ثزآٍرد هٌظَر

ثِ وووه  ٍ  ثزخَردار اعتایزاى  یتؼییي رًٍذ پبراهتز دهب در گغتزُ اس لبثلیتّبی غیزفقلی آریوب هذلوِ  ًؾبى دادًتبیذ 

ثوب اعوتفبدُ اس تىٌیوه عوزی      Afruzi  ٍAbyaneh Zare (2017)ّوچٌیي  .وزدثیٌی پیؼرا هبّبًِ  یتَاى پبراهتز دهبهی آًْب

 هَردّبی ثیي دؽت . ًتبیذ ًؾبى داد وِ درپزداختٌذّبی ّوذاى هذت تزاس آة سیزسهیٌی در دؽتثیٌی وَتبُثِ پیؼ ،سهبًی

ِ هتوز   73/0 ٍ ثیؾتزیي رذر هیبًگیي هزثوغ خغوب   93/0 ووتزیي ضزیت ّوجغتگی پیزعَى ،هغبعؼِ ثْوبر  و   دؽوت ّووذاى   ثو

ثیٌی تزاس آة سیزسهیٌی عبسی ٍ پیؼثزای هذل Jandaghi  ٍAzim Mohseni (2021)، ؾی دیگز. در پضٍّاختقبؿ داؽت

تزاس آة سیزسهیٌوی  وِ ًتبیذ ًؾبى داد  .وزدًذعبعِ اعتفبدُ  33اس تحلیل عزی سهبًی در یه دٍرُ آهبری  ،در اعتبى گلغتبى

 . اعتداؽتِّبی هؾبّذاتی دلت هٌبعجی در همبیغِ ثب دادُ ،ثیٌی ؽذُ تَعظ هذلپیؼ

ّوبی ثوبرػ ٍ   ثزرعی تغییزات عغ  آة دریبی خشر ثب اعتفبدُ اس دادُ ثزایMeshkani ٍMeshkani  (1977 ) ،در تحمیمی

ر تَاًذ ًَعبًبت عغ  آة دریبی خوش اعتفبدُ اس هذل تبثغ اًتمبل هیوِ . ًتبیذ ًؾبى داد وزدًذدهب، اس هذل تبثغ اًتمبل اعتفبدُ 

ّبی هختلف آهوبری اس رولوِ   ثب اعتفبدُ اس رٍػًیش  (2011)ٍ ّوىبراى  Melesse. وٌذثیٌی را ثزای آیٌذُ ثب دلت ثبلایی پیؼ

ٍ ثب اعتفبدُ اس هؼیبرّبی هختلوف   پزداختٌذثیٌی غلظت رعَة هؼلك در چٌذ رٍدخبًِ در وؾَر آهزیىب ثِ پیؼ ،عزی سهبًی

 ثوزای ّبی سهوبًی  اعتفبدُ اس عزیوِ . ًتبیذ ًؾبى داد وزدًذبرعٌزی هذل را ارسیبثی اػتج ،(RMSE, MAPE, E)ارسیبثی هذل 

 ثوزای  (2017)ٍ ّوىوبراى   Mohanasundaram ّوچٌویي  .داردػولىزد هٌبعت ٍ دلت ثبلایی  ،ثیٌی غلظت رعَثبت هؼلكپیؼ

اس هذل تبثغ اًتمبل ثب رٍیىزد ثزآٍرد ٍسًی پبراهتزّب اعوتفبدُ ٍ   ،ّبی ثبرػعبسی ًَعبًبت آة سیزسهیٌی ثز اعبط دادُهذل

اعتفبدُ اس رٍػ ٍسًی ثزای ثوزاسػ  وِ . ًتبیذ ًؾبى داد وزدًذچبُ در رٌَة وؾَر ٌّذ ارسیبثی  26را در  ایي هذلػولىزد 

عَر عٌتی تبثغ اًتمبل ثِ ّبیدلت هذل را ثزای عٌبریَّبی هختلف افشایؼ ٍ وبّؼ عغ  آة ًغجت ثِ هذل ،هذل تبثغ اًتمبل

پیشٍهتزّب در وؾوَر  ّبی سهبًی ثزای عبسی خَدوبر عزیهذل ثِ (2019)ٍ ّوىبراى  Willemدّذ. ای افشایؼ هیهلاحظِلبثل

اس هذل تبثغ  ،همبدیز ثبرػ ٍ تجخیز ثزای ّز پیشٍهتز فزوبًظ یای در داهٌِاعتخزاد تَاثغ پبعخ تىبًِ ثزای ّلٌذ پزداختٌذ ٍ

تَاًذ در هی ،ایّبی تَاثغ پبعخ تىبًِاعگَّبی فضبیی ٍیضگیوِ . ًتبیذ ًؾبى داد وزدًذّبی سهبًی اعتفبدُ اًتمبل ثزای عزی

عبسی دیٌبهیوه رعَثوت خوبن در    هذل ثزای (2020)ٍ ّوىبراى   Michielحز ثبؽذ.آة سیزسهیٌی هؤتزشیِ ٍ تحلیل عیغتن 

عوبسی ؽوزایظ   ثغ اًتمبل ٍ عٌزؼ اس دٍر اعتفبدُ وزدًذ. ًتبیذ ایي ثزرعی ًؾبى داد ووِ هوذل  اس رٍػ تب ،ؽزق وؾَر ّلٌذ

وِ اس تَاثغ ًوبیی ثزای تؼزیف تَاثغ پبعخ تىبًِ اعتفبدُ ؽَد.  سهبًی دلیك اعت ،رعَثت خبن ثب اعتفبدُ اس هذل تبثغ اًتمبل

ی چٌوذ ٍرٍد ثوب  اًتموبل   توبثغ ثز اعبط هذل ثبرػ هبّبًِ  عبسی همبدیزثیٌی ٍ هذلدر پیؼ Salem (2021) ،ثز اعبط هغبعؼبت
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توبثغ اًتموبل    یّوب ّب، هوذل ًَع خبؿ اس دادُ يیا دروِ اظْبر داؽت ، )رعَثت ٍ دهبی هتَعظ هبّبًِ( در ػزثغتبى عؼَدی

 .اعتی داؽتِحزهؤ بریثغ ػولىزد

وِ اس پبراهتزّبی هختلوف فیشیىوی ٍ    رٍاًبة اعتو   فزآیٌذّبی ثبرػ ،تزیي فزآیٌذّبی ّیذرٍعَصیىییىی اس پیچیذُ

خزٍروی حَضوِ    یثیٌی فزآیٌذّبی تَعیذ رٍاًبة ٍ اًتمبل آى ثِ ًمغِدرن ٍ پیؼ ثٌبثزایي،پذیزد. ّیذرٍعَصیىی تأحیز هی

اس عَی دیگز، ثب تَروِ ثوِ   . (et al Dehghani, 2016) ؽَدتزیي هجبحج ػلن ّیذرٍعَصی هحغَة هییىی اس اعبعی ،آثخیش

تز دثی رزیبى ٍ تغییوزات آى در عوَل عوبل اس ارووبى     چِ دلیك ثیٌی ّزهٌبثغ آة ؽیزیي لبثل اعتحقبل، پیؼهحذٍدیت 

اس ایي رٍ، هتخققبى ّوَارُ ثزای تخویي فحی  دثی رٍدخبًِ ٍ  ؛ّبی عغحی اعتریشی ٍ هذیزیت هٌبثغ آةاعبعی ثزًبهِ

رٍاًوبة  و   عبسی فزآیٌوذ ثوبرػ  هذل ثزایّبی هختلفی ٍػذ. در ایزاى تبوٌَى اس رّبی هَرَد در تلاػ ّغتٌتذلیك رٍػ

 ّبیاعت وِ ػلاٍُ ثز دادُ یسهبً یعز یؾزفتِیهذل پ ،اعت. تبثغ اًتمبلِ هذل تبثغ اًتمبل ووتز تَرِ ؽذُاهب ث اعتفبدُ ؽذُ،

 یهوذع  ،یسهوبً  یعوز  ّوبی هذل گزیٍ ثزخلا  د دّذیهذل هٌبعت ثزاسػ ه شیهذل ً یّبهبًذُیثبل یثز رٍ ،یٍرٍد یعز

ِ  و   عبسی فزآیٌذ ثبرػهذل ثزایتبثغ اًتمبل  اعتفبدُ اس هذل ،ّذ  افلی ایي پضٍّؼ ثٌبثزایي. اعت زُیچٌذهتغ -رٍاًوبة ثو

توزیي  )افولی  رٍدگزگبىّبی حَضِ آثزیش ( در عزؽبخSARIMAِآى ثب هذل ثبوظ ٍ رٌىیٌش ) یفَرت هبّبًِ ٍ همبیغِ

 هذیزیت هٌبعت ٍ وبرآهذ هٌبثغ آة اعت. یثزاحَضِ آثزیش در اعتبى گلغتبى( 

 مورد مطالؼه یمنطقه ـ۲

ِ  ،هغبحت اعتبى( درفذ اس 50ویلَهتزهزثغ )حذٍد  13066ثب هغبحت  رٍدگزگبى آثزیش حَضِ اعوتبى   رٌوَثی  یدر ًیوو

توزیي حَضوِ در اعوتبى    ثشري ،تزیي ٍ حَضِ آثخیش آىعَلاًی ،ویلَهتز 333ثب عَل  رٍدخبًِایي  .اعتٍالغ ؽذُ گلغتبى

 هؼبدلآة عغحی اعتبى، اس هٌبثغ درفذ  67 . تمزیجبًایي اعتبى داردًیبس هَردآة هٌبثغ ًمؼ هْوی در تأهیي گلغتبى اعت وِ 

راهیوبى ٍ   یِایي تحمیوك در دٍ سیزحَضو   .(et al, 2020 Heshmatpour)د هیلیَى هتزهىؼت در ایي حَضِ رزیبى دار 828

در خزٍری  ،(. ایغتگبُ ّیذرٍهتزی راهیبى1 ؽىل)اًزبم ؽذ  ؽًَذ و رٍد هحغَة هیّبی گزگبىوِ اس عزؽبخِو گبعیىؼ  

در  ،ایغوتگبُ ّیوذرٍهتزی گوبعیىؼ    . ّوچٌیيّىتبر اعت 25000راهیبى احذاث ؽذُ وِ هغبحت ثبلادعت آى  یسیزحَضِ

 ّىتبر اعت. 40400اٍغبى احذاث ؽذُ وِ هغبحت ثبلادعت آى  یگبعیىؼ ثز رٍی رٍدخبًِ یخزٍری سیزحَضِ
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 رود حوضه آتزیش گزگاو مورد مطالؼه در های حوضه۶ موقؼیت سیز ۵ ضک 

 مواد و روش   ـ6

وِ در و ّبی گبعیىؼ ٍ راهیبى، در ّز سیزحَضِ یه ایغتگبُ ّیذرٍهتزی  پظ اس تؼییي هَلؼیت رغزافیبیی سیز حَضِ

 و وِ هؼز  ؽزایظ آى حَضوِ ثبؽوذ و   ثِ ّوزاُ یه ایغتگبُ َّاؽٌبعی )گبعیىؼ ٍ راهیبى(   اعت و خزٍری آى ٍالغ ؽذُ

توب   1360-1361اس عبل آثوی   ،ّبی َّاؽٌبعی ٍ ّیذرٍهتزی هٌتخت(. دٍرُ آهبری هؾتزن ثزای ایغتگب1ُاًتخبة ؽذ )رذٍل 

آٍری ؽوذ )ؽوزوت آة   ب ثِ فوَرت هبّبًوِ رووغ   ّعبعِ( اًتخبة ٍ همبدیز دثی هتَعظ ٍ ثبرًذگی ایغتگبُ 36) 1396-1395

 ای اعتبى گلغتبى(. هٌغمِ

ّب ثِ فَرت عزی سهبًی هزتت ؽوذ. در  ثب تَرِ ثِ ایٌىِ همبدیز دثی ٍ ثبرًذگی ٍاثغتِ ثِ سهبى ّغتٌذ، در اثتذا ایي دادُ

عبعِ ثِ فَرت عزی سهوبًی هزتوت    36ّبی هٌتخت در یه دٍرُ سهبًی ایغتگبُ یهمبدیز ثبرًذگی ٍ دثی هبّبًِ ،ایي تحمیك

ّوبی هختلوف،   . رٍػ چوبٍ در ثویي رٍػ  فَرت گزفت 1ّب ثب اعتفبدُ اس آسهَى چبٍ. عپظ ثزرعی ّوگٌی عزی دادُؽذ

 .(Ceylan  and Ceyda, 2016) را داردثبلاتزیي دلت 

                                                           
1
 Chow 
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 رودآتزیش گزگاوهای هواضناسی مورد تزرسی در حوضه  ۶ ایستگاه۵جذول 

 ػزض جغزافیایی طول جغزافیایی نوع ایستگاه نام ایستگاه ی ایستگاهضماره

 37 01 55 08 ّیذرٍهتزی راهیبى ۵

 37 15 55 28 ّیذرٍهتزی گبعیىؼ ۲

 37 01 55 08 َّاؽٌبعی راهیبى 6

 37 15 55 27 َّاؽٌبعی گبعیىؼ ۰

 

ؽَد. ثب تَروِ ثوِ   ثیي ثبرػ ٍ رٍاًبة هؼزفی هی یعبسی راثغِّبی سهبًی ثزای هذلعزی ۵تبثغ اًتمبل ،در ایي ثخؼ

در هوذل    log(1+Yt)ًَع پزاوٌؼ همبدیز رٍاًبة ٍ ٍرَد همبدیز ففز، ثزای تخجیت ٍاریبًظ اس تجوذیل یوه ثوِ یوه    

 اس عزی سهبًی ثبرػ در هذل، ثذٍى تجذیل اعتفبدُ ؽذ.اعت وِ ایي اهز لاسم . تَضی  ؽذاعتفبدُ 

ثوِ       ثیٌی وٌٌذُ ٍ عزی سهوبًی رٍاًوبة   ثِ ػٌَاى هتغیز پیؼ     هذل تبثغ اًتمبل ثب عزی سهبًی ٍرٍدی ثبرػ 

 :(Bowerman and O’Connel, 1993)ؽَد هؼزفی هی 1ی ، ثِ فَرت راثغِػٌَاى هتغیز پبعخ

 

                                                      1 یراثغِ          

               
     

    
        

         
 

ػولگوز تفبضولی ووِ ثوِ دٍ فوَرت تفبضولی هؼووَعی           ،         رٍ ثب تجوذیل ػولگز پظ    ،وِ در آى

     ، اعت  ثزای حذ  رًٍذ ٍ رًٍذ فقلی ثب دٍرُ تٌبٍة              ٍ تفبضلی فقلی             

عزی سهبًی     اػذاد حبثت،    ٍ   ّوچٌیي  .اعت   ٍ   یرٍ ثِ تزتیت ثب هزتجِای اس ػولگز پظدٍ چٌذرولِ     ٍ 

ّبی سهبًی ٍرٍدی ٍ خزٍری اعت. ثبیذ تَرِ داؽت وِ هزاتت تفبضلی وزدى عزی (d1, D1, d2, D2)هذل ٍ  یثبلیوبًذُ

ثوزای  ایوي دٍرُ  تَاًذ هتفبٍت ثبؽوذ، اهوب   هیدر ایي هذل ّبی سهبًی ٍرٍدی ٍ خزٍری ّبی تٌبٍة عزیّز چٌذ دٍرُ

رتجبط ثویي دٍ عوزی   خیزی اعت وِ ثیؾتزیي ا، تأ  اعت. پبراهتز 12ثزاثز ثب  ،ثبرػ ٍ رٍاًبة یّبی سهبًی هبّبًِعزی

عزی سهوبًی   یّبی حبل ٍ گذؽتِیه ػذد ًبهٌفی ثبؽذ وِ سهبى bرٍد وِ افتذ. اًتظبر هیخیز اتفبق هیسهبًی در ایي تأ

تمبثل ثِ فوَرت یوه پیوه    اس تبثغ ّوجغتگی ه b ّبی حبل عزی سهبًی خزٍری پیًَذ ثشًذ. همذارٍرٍدی را ثِ سهبى

، یىی اس   هتمبثل اعزا  تأخیز ّوجغتگی ثز اعبط ًَع رًٍذ تبثغ    ٍ   ّبیهؼٌبدار لبثل تؾخیـ اعت. ّوچٌیي هزتجِ

ّوبی  عبسی ثْتز هذل، حبعوت . ثزای هؾخـ(Bowerman and O’Connel, 1993) گیزًذرا ثِ خَد هی 2 یب 1، 0همبدیز 

 : (Rashmi, 2017)ؽَد هیخبؿ آى ثِ فَرت سیز ثیبى 

هذل تبثغ اًتمبل ثوِ فوَرت یوه هوذل رگزعویًَی       ،ّوگی ففز ثبؽٌذ  (b,s,r)ٍ (d1, D1, d2, D2)اگز  حالـت اول۶ 

 ( اعت:2 ی)راثغِ

                                                                                      2 یراثغِ                              

 رگزعیًَی ّوشهبى ثیي ثبرػ ٍ رٍاًبة تؾىیل خَاّذ ؽذ.  یوِ در ایي حبعت ثب ثزآٍرد همبدیز پبراهتز، یه راثغِ

                                                           
1
 Transfer Function 
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هذل تبثغ اًتموبل هبًٌوذ    ،ًذاؽتِ ثبؽذداری ارتجبط هؼٌیحتی اگز عزی سهبًی ٍرٍدی ثب عزی سهبًی خزٍری  حالت دوم۶

ؽَد ووِ ثوِ   هؾخقِ تؼییي هی ؽؼثب  SARIMAوٌذ. ّز هذل ثزای عزی سهبًی خزٍری ػول هی SARIMAیه هذل 

 :  )Crayer, 1986(ؽَد ًوبیؼ دادُ هی 3 یراثغِفَرت 

 

                                                                                                                     3 یراثغِ 

 

ِ    p  ٍqی تفبضلی وزدى هؼووَعی ٍ فقولی عوزی سهوبًی،     ثِ تزتیت هزتجِ d  ٍD ،وِ در آى ی ثوِ تزتیوت هزتجو

ی خَدثبسگؾتی ٍ هیبًگیي هتحوزن فقولی ثوب    ًیش ثِ تزتیت هزتجِ P  ٍQخَدثبسگؾتی ٍ هیبًگیي هتحزن هؼوَعی ٍ 

 .وٌذهذل را تؼییي هی Tدٍرُ تٌبٍة 

را ثیٌوی  پویؼ  ییه راثغِ ،ثبرػ ٍ رٍاًبة یؽَد وِ ثتَاى ثز حغت همبدیز گذؽتِّبی دیگز هذل عجت هیحبعت

 Box) داؽتِ ثبؽذ دلت ثبلاتزی SARIMAثزای همبدیز رٍاًبة ایزبد وزد وِ ًغجت ثِ هذل رگزعیًَی ّوشهبى ٍ هذل 

et al,  2015.)  
 گبم سیز خلافِ وزد: عِتَاى در هزاحل عبخت یه تبثغ اًتمبل را هی

ثوذٍى تغییوز ثوز رٍی عوزی سهوبًی       ،ّویي هذل ؽذُ ٍ دلیمبًثِ هتغیز ٍرٍدی ثزاسػ SARIMAیه هذل  گام اول۶

دٍ عوزی سهوبًی رذیوذ     ،ًبهٌذ. ثب ایي تغییزاتعزی سهبًی هیفبفی وزدى ایي ػول را پیؼ ؽَد وِخزٍری اػوبل هی

 ذ.دّثیي دٍ عزی سهبًی را ثْتز ًؾبى هی یوِ راثغِ ؽَدهیحبفل 

 (b,s,r)ثزای ؽٌبعوبیی پبراهتزّوبی    ،ّوجغتگی ثیي دٍ عزی سهبًی حبفل اس گبم اٍلتبثغ خَد یهحبعجِ گـام دوم۶ 

 هحبعجِ ٍ تزعین ؽذ.

 ٍتؼییي هذل ًْبیی تبثغ اًتمبل اًزبم ؽذ.   ثِ عزی سهبًی ثبلیوبًذُ،  SARIMAثزاسػ یه هذل  سوم۶گام 

آى  یؽوذُ ّوبی افولا   پیزط ٍ فزمو   ثبوظ Qاس آهبرُ  هؼوَلاً ،SARIMAثزای ثزرعی ًىَیی ثزاسػ یه هذل 

 :(Bowerman and O’Connel, 1993) ؽَدهحبعجِ هی 4 یراثغِؽَد. ایي آهبرُ ثِ فَرت اعتفبدُ هی

∑                                                                                                                  4 یراثغِ    
        

 
    

دارای  Qدّذ. آهبرُ ام ًؾبى هی iخیز سهبًی ثبلیوبًذُ را در گبم یب تأ تبثغ خَدّوجغتگی عزی           ،وِ در آى

وِ عزی سهبًی ثبلیوبًذُ تب چوِ هیوشاى ثوِ ًَفوِ      اعتاعت. ایي آهبرُ ثز ایي اعبط ؽىل گزفتِ      تَسیغ هزبًجی 

ثزاسػ هٌبعت هذل اعت. ثزای ثزرعی ًىَیی ثزاسػ یه تبثغ اًتموبل ثوب یوه عوزی      ثیبًگزوِ تجذیل ؽذُ ؽذُ عفیذ

 :(Bowerman and O’Connel, 1993)اعت ارائِ ؽذُ 6ٍ  5ؽَد وِ در رٍاثظ اس دٍ آهبرُ اعتفبدُ هی ،سهبًی ٍرٍدی

∑                                                                                                                                5 یراثغِ   
        

 
    

∑                                                                                                                   6 یراثغِ        
        

 
    

 

توبثغ            ٍ  ،تبثغ ّوجغتگی هتمبثل ثیي عزی سهبًی ثبلیوبًوذُ ٍ عوزی سهوبًی ٍرٍدی              ،وِ در آى

هْن ثزای ثزاسػ تبثغ اًتمبل اعت ووِ ًؾوبى    یهؼیبر ،(4 یخَدّوجغتگی عزی سهبًی ثبلیوبًذُ اعت. آهبرُ اٍل )راثغِ
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اس ایوي عحوبػ ثوزاسػ هٌبعوجی      در ًتیزِ هذل ؛عزی سهبًی ثبلیوبًذُ دیگز ثِ عزی سهبًی ٍرٍدی هزتجظ ًیغتدّذ هی

اعوت. هوذل توبثغ    ِ عزی سهبًی ثبلیوبًذُ ؽىل گزفتِثز اعبط ثزاسػ هذل هٌبعت ث ،(5 یاعت. آهبرُ دٍم )راثغِداؽتِ

 عَر ّوشهبى داؽتِ ثبؽذ.را ثِدر فَرتی هٌبعت اعت وِ ّز دٍ ٍیضگی ثبلا  ،اًتمبل ثزاسػ ؽذُ

ثیٌی وٌٌوذُ ثوزای عوزی سهوبًی     عزی سهبًی ثبرػ ثِ ػٌَاى هتغیز پیؼاس ثزای ارسیبثی دلت تبثغ اًتمبل وِ در آى 

. پظ اس ثوزاسػ  ؽذثِ عزی سهبًی رٍاًبة ثذٍى ثبرػ همبیغِ  SARIMA، ایي هذل ثب یه هذل ؽَدهیرٍاًبة اعتفبدُ 

تَضی  ایي اهز هحبعجِ وزد. هذل ثیٌی را اس ّز دٍ تَاى همبدیز ثزاسػ ؽذُ ٍ پیؼهی ،ٍ تبثغ اًتمبل SARIMAّبی هذل

، ؽوَد عوبسی  عپظ هوذل  فَرت گیزدتجذیلی )هبًٌذ تجذیل عگبریتوی(  ،اعت وِ چٌبًچِ در عزی سهبًی خزٍری لاسم

 . وزدعَي( اعتفبدُ ىَط )هبًٌذ آًتیثیٌی ٍالؼی ثبیذ اس تجذیل هؼهمبدیز ثزاسػ ؽذُ یب پیؼ یثزای هحبعجِ

تَاًذ ثِ دٍ ؽذ. اػتجبرعٌزی ّز هذل عزی سهبًی هیپزداختِ ّبی هَرد اعتفبدُ هذل 1عٌزیثِ اػتجبری ثؼذ، در هزحلِ

هذل هحبعجِ ٍ ثوب هموبدیز ٍالؼوی عوزی      یؽذُهمبدیز ثزاسػ ،عٌزی درًٍی. در اػتجبرؽَدؽىل درًٍی ٍ ثیزًٍی اًزبم 

-عبسی ؽزوت دادُ ًووی یه یب چٌذ دٍرُ اس عزی سهبًی در هذل ؽَد. در اػتجبرعٌزی ثیزًٍی، هؼوَلاًسهبًی همبیغِ هی

ؽوَد.  ؽذُ هحبعجِ ٍ ثب همبدیز ٍالؼی همبیغِ هیّبی وٌبر گذاؽتِثیٌی ثزای دٍرُهمبدیز پیؼ ،ؽَد ٍ پظ اس ثزاسػ هذل

ثِ  اداهِاعت وِ در حبفل اس هذل ٍ همبدیز ٍالؼی ارائِ ؽذُ همبدیز یّبی اعتبًذارد هختلفی ثزای همبیغِبخـتبوٌَى ؽ

 :)Moriasi, 2007(ؽَد ( پزداختِ هی10 تب 7تزیي آًْب )رٍاثظ هْن

 

 2اعف( ؽبخـ هیبًگیي لذرهغلك فبفلِ

             
 

 
∑ |    ̂ |

 
                                                                                                   7 یراثغِ    

 3ة( ؽبخـ هزثغ هیبًگیي خغب

√                                                                                                8 یراثغِ
∑      ̂  

  
   

 
 

 4د( ؽبخـ هیبًگیي لذرهغلك درفذ خغب

                                                                                                   9 یراثغِ
∑ |

    ̂ 
  

| 
   

 
           

 5د( ؽبخـ وبرایی

                                                                                                     10 یراثغِ
∑      ̂  

  
   

∑      ̅   
   

                   

 

                                                           
1
 Validation 

2
 Mean Absolute Distance 

3
 Root Mean Squares of Erors 

4
 Mean Absolute Percentage Error 

5
 Efficiency 
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 t  ٍmؽذُ در سهبى همذار عزی سهبًی هؾبّذُ Ytؽذُ تَعظ هذل، ثیٌیؽذُ یب پیؼهمبدیز ثزاسػ  ̂  وِ در رٍاثظ ثبلا،

 Minitab  ٍSASافشار هحبعجبت آهبری ایي عز  در هحیظ ًزم یثیٌی اعت. ولیِتؼذاد همبدیز ثزاسػ ؽذُ یب همبدیز پیؼ

 .اًزبم ؽذ

 ها )نتاین(   یافته ـ۰

 ضناسایی رونذ و رونذ فصییـ ۵ـ۰

در  ،هوَرد ثزرعوی   ّبیهزثَط ثِ ثبرًذگی ٍ دثی هتَعظ هبّبًِ در ایغتگبُ یًوَدارّبی عزی سهبًی اعتبًذارد ؽذُ

ِ ـ ؽذ وِ دادُؽىل هؾخایي ثز اعبط اعت. ًؾبى دادُ ؽذُ 2ؽىل  ّوبی َّاؽٌبعوی   ایغوتگبُ  یّبی ثبرًذگی هبّبًو

ِ ًَعوبًبت آى   اس ایي رٍ، اعت؛گبعیىؼ ٍ راهیبى ًغجت ثِ خظ هزوش ؽیفت ایزبد ًؾذُ ثوز احوز    هیوبًگیي  یدر سهیٌو

 یّبی هتَعظ هبّبًِّبی دثیثٌبثزایي رًٍذ ٍرَد ًذارد. اهب در عزی دادُ هیبًگیي؛اعت ًِ در تغییزات در ٍاریبًظ ثَدُ

 هحغَط اعت؛ ًغجت ثِ خظ هزوش وبهلاً ،ّبی ّیذرٍهتزی گبعیىؼ ٍ راهیبى ؽیفت ثِ عوت پبییي در هیبًگیيایغتگبُ

 اعت.ٍ ایغتگبُ رًٍذ ًشٍعی هؾبّذُ ؽذُّبی هتَعظ ّز دهمبدیز دثی در ،ثٌبثزایي
 

 
 های منتخةمزتوط ته تارش و دتی ته همزاه مقادیز میانگی  متحزک متوسط ماهانه در ایستگاه ینمودارهای سزی سمانی استانذارد ضذه :۲ضک  

ّبی َّاؽٌبعی ٍ ّیذرٍهتزی ًگبر هزثَط ثِ ثبرػ ٍ دثی هتَعظ هبّبًِ را در ایغتگبًُوَدار خَدّوجغتگی ،3ؽىل 

 12رًٍذ فقولی ثوب دٍرُ تٌوبٍة     ،ّبی سهبًیعزی یؽىل هؾخـ ؽذ وِ در ّوِایي دّذ. ثب تَرِ ثِ هٌتخت ًؾبى هی

ؽوزایظ تمزیجوی    اس ًظز ٍضؼیت ثوبرػ، هؾخـ ؽذ وِ دٍ ایغتگبُ َّاؽٌبعی ًیش  4هبِّ ٍرَد دارد. ثب تَرِ ثِ ؽىل 

 اعت. اس ایغتگبُ راهیبى ثَدُ ثیؼوِ همبدیز دثی هتَعظ هبّبًِ در ایغتگبُ گبعیىؼ در حبعی ؛داؽتِیىغبًی 
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اعتفبدُ ؽذ. دعیل اعوتفبدُ اس ایوي    log(1+Yt) اس تجذیل ،ّبی دثی هتَعظ هبّبًِثزای ثزاسػ هذل عزی سهبًی ثِ دادُ

اعت. ّبی ّیذرٍهتزی هٌتخت ثَدُایغتگبُ یّبی دثی هتَعظ هبّبًٍِرَد هؾبّذات پزت ٍ همبدیز ففز در دادُ ،تجذیل

 گیزی هؼوَعی ٍ فقلی ثزای ایغتبعبسی هؾبّذات اعتفبدُ ؽذ. اس تفبضل ،ٍرَد رًٍذ هؼوَعی ٍ فقلیثب تَرِ ثِ 

 
 های منتخةنگار مزتوط ته تارش و دتی متوسط ماهانه در ایستگاهنمودار هودهمثستگی :6ضک  

 

 

 
 های منتخةتارش و دتی متوسط ماهانه در ایستگاه ینمودار مقایسه :۰ضک  
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 تزاسش مذل تاک  و جنکینش ـ۲ـ۰

ارائوِ   2در روذٍل   ،ّبی ّیذرٍهتزی هٌتختّبی هتَعظ هبّبًِ در ایغتگبُّبی دثیثْتزیي هذل ثزاسػ ؽذُ ثِ دادُ 

ِ  ؛ّب، ّوجغتگی ٍرَد ًذاردهذل یهبًذُّبی سهبًی ثبلیدّذ وِ در عزیداری ًؾبى هیاعت. همبدیز هؼٌیؽذُ  ،در ًتیزو

 (.5اًذ )ؽىل ثزاسػ دادُ ؽذُّب ثِ خَثی هذل
 های منتخةهای متوسط ماهانه در ایستگاهساسی تاک  و جنکینش تزای سزی سمانی دتینتاین مذل :۲جذول 

 ایستگاه هیذرومتزی مذل تاک  و جنکینش داریمقذار مؼنی

 گبعیىؼ                   818/0

 راهیبى                   603/0

 

 
 های منتخةهای متوسط ماهانه در ایستگاهمقادیز دتی یهای مذل تزاسش ضذهمانذهنگار تاقینمودار هودهمثستگی :۱ضک  

 تزاسش مذل تاتغ انتقال ـ6ـ۰

عپظ ثزاسػ تبثغ اًتمبل ثزای عزی سهبًی دثی )ثب تجذیل عگبریتوی( ثب عزی سهبًی ٍرٍدی ثبرػ اًزبم ؽذ وِ ؽبهل 

ّوب  رعن ّوجغتگی هتمبثل ٍ تؾخیـ هذل تبثغ اًتمبل ٍ ثزاسػ هذل ثِ هموبدیز ثبلیوبًوذُ  فبفی وزدى، پیؼ یهزحلِ عِ

ّبی سهبًی ٍرٍدی )ثبرػ( ٍ خزٍروی )دثوی( یوه هوذل ثوبوظ ٍ      ثیي عزی یراثغِ ،فبفی وزدى. ثزای پیؼاعت

ّوبی  هذل ثوزاسػ ؽوذُ ثوِ دادُ    رٌىیٌش ثِ ثبرػ ّز دٍ ایغتگبُ َّاؽٌبعی گبعیىؼ ٍ راهیبى ثزاسػ دادُ ؽذ. ثْتزیي

  اعت.ارائِ ؽذُ 3در رذٍل  ،ّبی َّاؽٌبعی هٌتختثبرػ هبّبًِ در ایغتگبُ

 های هواضناسی منتخةتزای سزی سمانی تارش ماهانه در ایستگاه( SARIMA)ساسی تاک  و جنکینش نتاین مذل :6جذول 

 هواضناسیایستگاه  (SARIMA)مذل تاک  و جنکینش  داریمقذار مؼنی

 گبعیىؼ                   797/0

 راهیبى                   546/0

 

ّب ثِ هذل ،در ًتیزِ ؛ّوجغتگی ٍرَد ًذاردّب هذل یهبًذُّبی سهبًی ثبلیدّذ وِ در عزیداری ًؾبى هیهمبدیز هؼٌی

هتَعوظ هبّبًوِ    ّبی دثوی ّوبى هذل ثِ دادُ فبفی، دلیمبً(. پظ اس ثزاسػ هذل پیؼ6 اًذ )ؽىلخَثی ثزاسػ دادُ ؽذُ

 ،ّبی هٌتختفبفی وزدى در ایغتگبُثزاسػ دادُ ؽذ. ًوَدار ّوجغتگی هتمبثل ثیي عزی سهبًی دثی ٍ ثبرػ پظ اس پیؼ

ثیبًگز ارتجبط ثیي ثبرػ ٍ دثی در ّوز دٍ   ،دار در ّز دٍ ًوَداراعت. ٍرَد یه پیه هؼٌیؽذًُوبیؼ دادُ  7در ؽىل 

 ؽزط اعتفبدُ اس تبثغ اًتمبل اعت.خیش هَرد ثزرعی اعت وِ پیؼحَضِ آث
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 های هواضناسی منتخةهای ماهانه در ایستگاهتارش یهای مذل تزاسش ضذهمانذهنگار تاقینمودار هودهمثستگی :۲ضک  

 

 
 های منتخةهای سمانی تارش و دتی در ایستگاه۶ نمودار همثستگی متقات  تی  سزی۳ضک  

 

دّذ. ثب تَرِ ثِ ًوَدار ّوجغتگی هتمبثول،  ّبی هٌتخت ًؾبى هیًتبیذ ثزاسػ هذل تبثغ اًتمبل را در ایغتگبُ ،4رذٍل 

ّبی هٌبعت ثزاسػ دادُ ؽذ. ثب تَرِ ثِ هذل یهبًذُ. ّوچٌیي ثِ عزی سهبًی ثبلیؽذهمبدیز پبراهتزّبی تبثغ اًتمبل تؼییي 

اًوذ ووِ   در ّز دٍ ایغتگبُ ثِ خَثی ثزاسػ دادُ ؽوذُ  هبًذُعزی سهبًی ثبلی داری، ّن تبثغ اًتمبل ٍ ّن هذلهمبدیز هؼٌی

 . وٌذییذ هیایي هَضَع را تأ 8ؽىل 
 های منتخةرواناب در ایستگاهـ  ۶ نتاین تزاسش مذل تاتغ انتقال تارش۰جذول 

مذل تزاسش ضذه ته سزی سمانی  داریمقادیز مؼنی

 مانذهتاقی

 ایستگاه انتقالپارامتزهای مذل تاتغ 

همثستگی در سزی سمانی 

 مانذهتاقی

همثستگی تی  سزی سمانی 

 مانذهتارش و تاقی

s r b 

 گبعیىؼ 0 2 1                   6100/0 7015/0

 راهیبى 0 1 1                   6200/0 8211/0
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های نهایی پ  اس تزاسش مذل ته سزی سمانی دتی یمانذهمقادیز تاقی (PACF)و هودهمثستگی جشئی  (ACF)۶ نمودار هودهمثستگی ۴ضک  

 های منتخةمتوسط ماهانه در ایستگاه

 

 

 های مورد استفادهارسیاتی مذل ـ۰ـ۰

هذل تبثغ اًتمبل ٍ عزی سهبًی ثبوظ ٍ  دٍثب اعتفبدُ اس  ٍ دثی هتَعظ هبّبًِّبی ثبرػ پظ اس ثزرعی ٍ ثزاسػ دادُ

ّبی ؽذ. ًتبیذ ؽبخـپزداختِ ّبی هَرد ثزرعی ایغتگبُ درثیٌی همبدیز دثی هتَعظ هبّبًِ ثِ پیؼ، (SARIMA)رٌگیٌش 

ّوبی ّیوذرٍهتزی گوبعیىؼ ٍ راهیوبى     ایغوتگبُ  ثزایهمبدیز ثزاسػ ؽذُ  ثیٌی ٍاػتجبرعٌزی دٍ هذل ثزای همبدیز پیؼ

 اعت. گشارػ ؽذُ 5 رذٍلهحبعجِ ٍ در 

 دثی اس رٍػ تبثغ اًتموبل  یاػتجبرعٌزی هحبعجِ ؽذُ ثز حغت همبدیز ثزاسػ ؽذُ ّبیؽبخـ، رذٍلایي ثب تَرِ ثِ 

اس عحوبػ   ثٌبثزایي، دارد؛ًغجت ثِ رٍػ ثبوظ ٍ رٌىیٌش همبدیز ووتزی  ،در دٍ ایغتگبُ ّیذرٍهتزی گبعیىؼ ٍ راهیبى

ًغوجت ثوِ هوذل ثوبوظ ٍ رٌىیٌوش       ایي دٍ ایغوتگبُ، تَاى ًتیزِ گزفت وِ هذل تبثغ اًتمبل در همبدیز ثزاسػ ؽذُ هی

(SARIMAدلت ثبلاتز ٍ ػولىزد هٌبعت ) داردتزی . 

ّبی ارسیبثی ٍ هؾخـ ؽذ وِ ؽبخـ ،دثی اس دٍ هذل یثیٌی ؽذُاػتجبرعٌزی همبدیز پیؼدر ایي ثزرعی ّوچٌیي  

جت ثوِ رٍػ ثوبوظ ٍ   ًغو  ،اػتجبرعٌزی هحبعجِ ؽذُ اس رٍػ تبثغ اًتمبل در دٍ ایغتگبُ ّیذرٍهتزی گبعیىؼ ٍ راهیبى

هذل تبثغ اًتموبل در دٍ   ،ثیٌیتَاى ًتیزِ گزفت وِ اس دیذگبُ پیؼهی(؛ ثٌبثزایي، 5 )رذٍل داردرٌىیٌش همبدیز ووتزی 

 دلت ثبلاتزی دارد.هذل ثبوظ ٍ رٌىیٌش ثِ ایغتگبُ ّیذرٍهتزی گبعیىؼ ٍ راهیبى ًغجت 
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 های هیذرومتزیتینی ضذه در ایستگاهتاتغ انتقال و تاک  و جنکینش اس دو دیذگاه مقادیز تزاسش ضذه و پیص های۶ نتاین اػتثارسنجی مذل۱جذول 

 گالیکص و رامیاو  

 های مورد تزرسی ها تزای مذلمقادیز ضاه 

 هایضاه 

 ارسیاتی 

 دیذگاه

 تزرسی

ایستگاه 

 هیذرومتزی

 تاتغ انتقال

تاک  و 

  (SARIMA)جنکینش

1856/0 1916/0 MAD  ثز حغت

 همبدیز 

ثزاسػ 

 ؽذُ

 

 

 

 گالیکص

2739/0 2842/0 RSME 
0870/0 0890/0 MAPE 
3277/0 3551/0 E 

1247/0 1955/0 MAD  ثز حغت

 همبدیز 

ثیٌی پیؼ

 ؽذُ

1480/0 2140/0 RSME 
0690/0 1102/0 MAPE 
4314/0 9026/0 E 

2985/0 3390/0 MAD  ثز حغت

 همبدیز 

ثزاسػ 

 ؽذُ

 

 

 

 رامیاو

3876/0 4876/0 RSME 
1880/0 2245/0 MAPE 
2544/0 4641/0 E 

1721/0 2211/0 MAD  ثز حغت

 همبدیز 

ثیٌی پیؼ

 ؽذُ

2490/0 4317/0 RSME 
1274/0 2538/0 MAPE 
389/0 855/0 E 

را ثِ تزتیت در ایغوتگبُ ّیوذرٍهتزی    هذل دٍثیٌی ؽذُ تَعظ ّبی دثی ٍالؼی ٍ پیؼدادُ یًوَدار همبیغِ ،9ؽىل 

ثیٌوی  تز همبدیز پویؼ اًغجبق هٌبعت ،دّذ. در ّز دٍ ایغتگبُ ّیذرٍهتزی گبعیىؼ ٍ راهیبىگبعیىؼ ٍ راهیبى ًؾبى هی

هؾوخـ ٍ   ّبی ٍالؼی دثی هبّبًوِ ووبهلاً  ؽذُ تَعظ هذل تبثغ اًتمبل ًغجت ثِ هذل ثبوظ ٍ رٌىیٌش در همبیغِ ثب دادُ

 هؾَْد اعت. 

 

 (b)و رامیاو  (a)در ایستگاه هیذرومتزی گالیکص  مذل دوتینی ضذه توسط واقؼی و پیص یهای متوسط ماهانهدتی ی۶ نمودار مقایسه۵ضک  
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 گیزیتحث و نتیجه ـ۱

عبعِ در دٍ حَضِ  36ّبی َّاؽٌبعی ٍ ّیذرٍهتزی هٌتخت در دٍرُ آهبری در ایي تحمیك ثب اعتفبدُ اس آهبر ایغتگبُ

( SARIMAثبوظ ٍ رٌىیٌش )رٍد، ثب اعتفبدُ اس دٍ رٍػ تبثغ اًتمبل ٍ ّبی گزگبىآثخیش راهیبى ٍ گبعیىؼ اس عزؽبخِ

افشارّبی ثب ووه ًزمپزداختِ ؽذ ٍ ایي اهز هبُ آیٌذُ  12ّبی هتَعظ هبّبًِ ثزای همبدیز دثیثیٌی ثِ ثزاسػ هذل ٍ پیؼ

Minitab  ٍSAS همبیغوِ ٍ اػتجبرعوٌزی درًٍوی ٍ     ،ّبی اعتبًذارد هختلوف ثب اعتفبدُ اس ؽبخـ. عپظ فَرت گزفت

 . ؽذّبی ثزاسػ دادُ ؽذُ ارسیبثی ثیزًٍی هذل

 ـثیٌی ٍ اػتجبرعٌزی ّز یه اس هذلپیؼ ِ ًتبیذ حبفل اس ثزاسػثب تَرِ ث ،عَر ولیثِ ّوبی  ّب ثب اعتفبدُ اس ؽوبخ

MAD ،RMSE ،MAPE  ٍE وِ هذل تبثغ اًتمبل ًغجت ثوِ هوذل    وزدتَاى چٌیي اظْبر هی ،َرد ثزرعیدر دٍ ایغتگبُ ه

ووِ  و . در تبثغ اًتمبل ثب تَرِ ثِ اعتفبدُ اس عزی سهبًی ثوبرػ   داردتزی ػولىزد هٌبعت(، SARIMAثبوظ ٍ رٌىیٌش )

ایي ًتبیذ دٍر اس اًتظبر ًیغت. ارسػ ایي راثغِ در ایوي   دارد و ّبی هتَعظ هبّبًِ داری ثب عزی سهبًی دثیهؼٌی یراثغِ

ّوبی  ّبی هتَعظ هبّبًِ در سهبىثبرػ هبّبًِ ٍ همبدیز دثی یاعلاػبت هزثَط ثِ سهبى حبل ٍ گذؽتِ یولیِاس اعت وِ 

غبعؼبت افلاحی . ًتبیذ ایي ثزرعی ثب هؽذّبی هتَعظ هبّبًِ اعتفبدُ ثیٌی همبدیز سهبى حبل ٍ آیٌذُ دثیدر پیؼ ،گذؽتِ

ِ  پیؼدر  (1382) رًٍوذ  در ثزرعوی   (2006)ٍ ّوىوبراى   Jahanbakhshasl، تجزیوش  یثیٌی ثبرًذگی هبّبًِ، فقولی ٍ عوبلاً

عوبسی تغییوزات سهوبًی ٍ هىوبًی رعوَة هؼلوك در       در هذل (1390)، خشاػی ٍ ّوىبراى ًَعبًبت اللیوی ایغتگبُ تجزیش

ٍ ّوىوبراى   Michielدر ثزرعی ًَعبًبت عغ  آة دریبی خشر،  Meshkani  ٍMeshkani (1997)، رٍدگزگبى یرٍدخبًِ

عوبسی هموبدیز   ثیٌی ٍ هوذل در پیؼ Salem (2021)عبسی دیٌبهیه رعَثت خبن در ؽزق وؾَر ّلٌذ ٍ در هذل (2020)

ػولىوزد اعوتفبدُ اس   وِ ّوگی آًْب و ی در وؾَر ػزثغتبى عؼَدی  چٌذ ٍرٍدثب اًتمبل  تبثغثز اعبط هذل ثبرػ هبّبًِ 

 اعت.داؽتِّوغَیی  اًذ ورٍػ تبثغ اًتمبل را هٌبعت ٍ وبرآهذ هؼزفی وزدُ

تغییوزات رٍاًوبة دارد؛ اهوب ایوي      در ایوٌٌذُ، ًمؼ تؼییيعَر غیزهغتمینعَر هغتمین ٍ چِ ثِتغییزات ثبرػ چِ ثِ

هوذعی ثغویبر   ثزاسػ  ،َرت گیزد. ثٌبثزایيخیز سهبًی فَرت ّوشهبى ًیغت ٍ هوىي اعت ثب تأثِ ف حیزگذاری عشٍهبًتأ

خیزّبی سهوبًی ّوز دٍ عوزی سهوبًی را در     تَاًذ ػلاٍُ ثز تأحیز ّوشهبى ثبرػ ثز رٍاًبة، تأحبئش اّویت اعت وِ هی

خیزّبی خوَد عوزی   تأهجتٌی ثز  ،ثیٌیثز اعبط پیؼ SARIMAّبی . هذللبثل تَرِ لزار دّذثیٌی همبدیز رٍاًبة پیؼ

وٌذ. اس آًزب وِ اعگَی ایوي  ثیٌی عحبػ ًویاعت ٍ اعلاػبت پبراهتزّبی هحیغی اس رولِ ثبرػ را در پیؼسهبًی رٍاًبة 

-در پویؼ  SARIMAّبی ؽَد هذلپبراهتزّب دعتخَػ تغییزات عبلاًِ اعت، ػذم در ًظز گزفتي ایي تغییزات ثبػج هی

 زاتییو ثوز تغ  یغو یپوبراهتز هح  هیاس  ؼیث زاتیحأت یتبثغ اًتمبل، اهىبى ثزرع یّبدر هذلد. اهب ثیٌی دچبر اًحزا  ؽَ

  د.َؽهٌزز عبسی هذل ذیدلت ٍ فحت ًتب ؼیافشا ثِتَاًذ ایي اهز هیرٍاًبة فزاّن اعت وِ 
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1- Introduction 
Nowadays, forecasting and modeling the rainfall-runoff process is essential for planning and managing water 

resources. Rainfall-Runoff hydrologic models provide simplified characterizations of the real-world system. A 

wide range of rainfall-runoff models is currently used by researchers and experts. These models are mainly 

developed and applied for simulation and prediction. They allow decision-makers to make the most effective 

decision for planning and operation. Rainfall-runoff modeling is essential in flood routing, flood prediction, flood 

frequency estimation, real-time flood forecasting, warning climate changes, and other cases. Time series analysis 

includes methods for analyzing and modeling time-series data to extract forecasts and other characteristics of the 

time-series data. Time series forecasting is using a model to predict future values based on previously observed 

values. The transfer function is an advanced and multivariate time series model that enables us to utilize other 

time series to produce response time-series forecasts. Although the rainfall-runoff process has been modeled by 

various methods so far, less attention has been paid to the transfer function model. The primary purpose of this 

study is to introduce the transfer function to model the rainfall-runoff process and compare its results to the 

common time series model (SAIRMA) in Ramian and Galikesh watersheds. 

 

2- Methodology 
In this research, to model the rainfall-runoff process, the monthly averages of rainfall and discharge time series of 

Ramian and Galikesh watersheds were used for a period of 36 years (1981-2017). These two watersheds are 

branches of the Gorganroud River which has an essential role in providing water resources required in Golestan 

province. The time series homogeneity was examined using Chow`s method. The existence of trends in time 

series was investigated based on the moving average time series plot, and the existence of seasonal trends was 

explored using autocorrelation charts. The cross-correlation diagram was used to investigate the relationship 

between rainfall and runoff time series. The SARIMA and transfer function models were used to predict monthly 

runoff. Without considering the rainfall time series, the runoff time series was modeled by a SARIMA model. 

Also, considering the precipitation time series as an input time series, a transfer function is used to model runoff 

time series as a response time series. The transfer function modeling was performed in three steps, pre-whitening, 

selecting the appropriate parameters of the transfer function model, and finally fitting a SARIMA model to the 

residual values. For the SARIMA model, the goodness of fit test was evaluated based on the Box Pierce statistic. 

For the transfer function model, two indices were computed. The first index investigated the relationship between 

runoff and rainfall, and the second index performed the goodness of fit test for residual time series. Then, based 

on the forecasted and fitted values and using MAD, RMSE, MAPE, and E indices, the accuracy, and precision of 

SARIMA and transfer function models were compared. 

  

3- Results  
According to the autocorrelation diagrams, the results showed that the all-time series has a seasonal trend over 12 

months. Also, according to the moving average time series, there was no significant shift in rainfall time series, 

but there was a decreasing trend in the runoff time series. The transformation log(1+Yt)   was used to the monthly 

average discharges time series. Then, the transfer function and SARIMA models were used to forecast the 

monthly average discharges for the next 12 months by using Minitab and SAS software. In the next step, the 

validation of the predicted data and the fitted data of monthly average discharges of two models were evaluated 

using MAD, RMSE, MAPE, and E indices. The results showed that the transfer function model in both Galikesh 

and Ramian watersheds has higher precision from the two perspectives of forecasting and model fitting than the 

Box and Jenkins (SARIMA) model. 

 

                                                           
1
 Corresponding Author: Nader.jandaghi@gmail.com   



Environmental Erosion Research  Vol:42(11:2), Summer  2021, 111-128 

 

111 
 

4- Discussion & Conclusions  
In this research, to model the rainfall-runoff process, the monthly average of rainfall and runoff were used in 

Ramian and Galikesh watersheds. Then SARIMA and transfer function models were used to predict monthly 

runoff. The results showed that the transfer function model in both Galikesh and Ramian watersheds has higher 

precision than the SARIMA model from the two forecasting and model fitting perspectives. Changes in rainfall, 

directly and indirectly, cause changes in runoff, and this effect might be happened either at the same time or with 

a time lag. The transfer function model can consider the time lags of both time series in forecasting runoff time 

series. The SARIMA models lack the information of other environmental parameters and apply just the runoff in 

the present and past times to predict future values. Since the pattern of these parameters changes annually, not 

considering these changes leads to unreliable forecasts from SARIMA models. However, in transfer function 

models, it is possible to investigate the effect of more than one environmental parameter on the runoff changes, 

increasing the accuracy of model fitting and forecasting. 
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