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یقی های چندمتغیره تلفبا استفاده از مدلدبی جریان رودخانه  یسازمدل

 سری زمانی

 
 4، محمد ناظری تهرودی3زاده، مصطفی یعقوب2زاده یرآبادیام، مهدی 1*یوسف رمضانی

 

 05/06/1396تاریخ ارسال:

 07/09/1396تاریخ پذیرش:
 

 چكیده
های زی دادهساتغیره را جهت توصیف و مدلم های چندلها، استفاده از مدبیش از سه دهه است که هیدرولوژیست

ده شمطرح  یهیدرولوژهای چند متغیره در کنند. درحالی که به تازگی اهمیت مدلپیچیده هیدرولوژی، توصیه می

ازی و  سیف، مدلتوان نتایج توص، میهواشناسیهای چند متغیره با دخالت دادن عوامل مؤثر است. در واقع در مدل

-قیی، بخش باهای غیرخطی واریانس شرطچنین از آنجا که مدلهم بینی پارامترهای مختلف را بهبود بخشید.پیش

 رخطی، دقتهای خطی و غیرود با ترکیب مدلکنند، انتظار میهای خطی را به شکل مناسبی مدل میمانده مدل

ی با تغیره تلفیقمآرما و چند  ایدورهیره در این مطالعه دو مدل چند متغ ها افزایش یابد.بینیسازی و پیشمدل

 هایتاناس در واقع ، بابلرود و هامون به ترتیبنازلوچای هایسازی دبی ماهانه رودخانهواریانس شرطی جهت مدل

تحت تأثیر پارامترهای دما و ساله(  50) 1341-1390در دوره آماری  ، مازندران و سیستان و بلوچستانآذربایجان غربی

د شده نشان دادلهای ممورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج بررسی و صحت سنجی داده هاتگاه سینوپتیک حوضهبارش ایس

با  ره تلفیقید متغیمدل چندر این مطالعه در تمام موارد که هر دو مدل مورد بررسی از دقت بالایی برخوردار هستند. 

ن داد که تایج نشاچنین نر بودند. همآرما برخوردا ایهدوراز دقت بیشتری نسبت به مدل چند متغیره  واریانس شرطی

لرود وچای، بابنازل هایبا ترکیب دو مدل ذکر شده، میزان خطای مدل )جذر میانگین مربعات خطا( به ترتیب در ایستگاه

در  تفادهو مدل مورد اسکلی نتایج نشان داد که کاربرد هر د طوربهیابد. درصد بهبود می 1و  17، 30و هامون حدود 

 مناطق معتدل ایران دقت بالاتری دارد.

 

 .های فصلیمدل، کلیدی: بارش، دما، مدل واریانس شرطی هایواژه
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 مقدمه
 به توجه با پارامترهای هیدرولوژی بینیپیش

سالی و تأمین آب، طراحی در تحلیل خشک آن اهمیت

-بهره ریزیبرنامه ها،رودخانه از آبگیری آبی، تأسیسات

 رسوب و فرسایش کنترل سدها، از مخازن ریبردا

 آب مهندسان توجه دیرباز مورد از غیره و هارودخانه

 منابع به محدودیت توجه با دیگر، سوی از است. بوده

تر دقیق چه هر بینیپیش استحصال، قابل شیرین آب

-اساسی برنامه ارکان از پارامترهای هیدرولوژی دبی

 متخصصان ،رو این از است. آب منابع مدیریت و ریزی

اصلاح  و رودخانه دبی صحیح تخمین برای همواره

های نمایند. تا کنون مدلمی تلاش موجود هایروش

پارامترهای هیدرولوژیکی و سازی زیادی جهت شبیه

یک حوضه با در نظر گرفتن فیزیک مسئله  هواشناسی

توان به طور مثال میپیشنهاد گردیده است، که به

خطی سری  الگوهای رواناب، -بارش میمفهو هایمدل

 2هیبرید الگوهای ترکیبی و 1ریزی ژنتیکزمانی، برنامه

هر چند فرآیندهای هیدرولوژیکی محدود  اشاره کرد.

باشند، ولی به دلیل فرآیندهای اندرکنشی پیچیده می

ویژه ی آب در طبیعت بهها با محیط، بررسی چرخهآن

ی آبریز امری هاهای بزرگ نظیر حوضهدر مقیاس

دشوار و پیچیده است که نیاز به شناسایی، تخمین و 

صفوی، ی فرآیندهای اندرکنشی دارد )سازی کلیهمدل

(. به همین دلیل همواره از فرآیندهای 1388

شود. عنوان فرآیندهای تصادفی یاد میهیدرولوژیکی به

های سازی این فرآیندها باید از مدللذا برای مدل

سازی استوکاستیک ستفاده نمود. شبیهاستوکاستیک ا

های ویژه سریهای زمانی مرتبط با منابع آب بهسری

منظور حل زمانی هیدرولوژیکی به صورت گسترده به

آبی  یهاریزی و مدیریت سامانهمسائل مرتبط با برنامه

اند. همچنین با توجه به های اخیر استفاده شدهدر دهه

های مناطق مختلف نهاینکه در کشور ما اکثر رودخا

فصلی بوده و کمبود آبی در پهنه وسیعی از کشور 

آوردن رفتار وجود دارد، نیاز به شناسایی و به مدل در

                                                      
1 Genetic Programming 
2 Hybrid Combination Patterns 

های ریزیهای آبی جهت برنامهرودها و شریان

ها های آنبلندمدت و استفاده بیشتر و بهتر از پتانسیل

شود. جدیدالتأسیس بودن بیشتر عمیقاً احساس می

های هیدرومتری، نواقص موجود در آمار اکثر گاهایست

های زیرزمینی های آبها، وضعیت بحرانی سفرهایستگاه

کند های سطحی ایجاب میو لزوم توجه بیشتر به آب

جریان آب  بینی و تولید آمار مصنوعیکه به مقوله پیش

های کشورمان توجه شود. این نیاز برای دیگر رودخانه

مطابق  شود.لوژیک نیز احساس میپارامترهای هیدرو

هایی که مدل Govindaraju )2000(بندی تقسیم

گیرند، امروزه در هیدرولوژی مورد استفاده قرار می

های فیزیکی، مدل -های ریاضیشامل مدل

باشند. دسته اول های تجربی میژئومورفولوژیکی و مدل

ها، بر اساس خصوصیات فیزیکی سیستم هستند مدل

شوند، ورت معادلات دیفرانسیل ارائه میکه به ص

معادلات حرکت آب زیرزمینی، معادلات بیلان آب، 

ها هستند. اما هایی از این مدلیابی توزیعی نمونهروند

مبنای خصوصیات ژئومورفولوژیکی  دسته دوم بر

-گردد، مدلسیستم هیدرولوژیکی مورد نظر بیان می

ته جای داد. توان در این دسرواناب را می-های بارش

های سازی سریهای زیادی برای مدلتاکنون روش

های زمانی مختلف ارائه زمانی هیدرولوژیکی در مقیاس

 ,Salas, 1993 ،Hipel and McLeodگردیده است )

، سازیها جهت مدلسازی داده(. یک روش آماده1994

این است که ابتدا سری زمانی مورد نظر استاندارد شده 

سب برای سری تغییر یافته برازش داده سپس مدل منا

(. روش دیگر که توسط Salas, 1993شود )می

Karamouz et al. (2003)  وMashival and Jha 

های روند و پیشنهاد شده است، تخمین مؤلفه (2012)

های ها از دادهباشد. سپس این مؤلفهتناوب در سری می

ر گردند، حاصل سری تصادفی مورد نظاصلی کسر می

  سازی است.برای مدل

سازی معمولاً در مدل ،ایدورههای زمانی سری

، هیدرولوژی، اقتصاد، برق، شناسییمهای اقلداده

مهندسی و غیره، کاربرد زیادی دارند. به دلیل وجود 

های ماهانه و روزانه خاصیت فصلی و تناوب در دوره

سری زمانی  ایدورههای هیدرولوژیکی استفاده از مدل
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های تواند مفید باشد. اولین تحقیقات در زمینه سرییم

 ،Jones and Brelsford )1967(توسط  ایدوره

)1978( Pagano  و)1979( Troutman  انجام گرفته

ها خواص اساسی فرایندهای تک متغیره است. آن

های استنباطی برآورد ، تکنیکایدورههای سری

چنین ارتباط بینی و همسازی و پیشپارامترهای مدل

های خود بازگشت چند متغیره را بررسی کردند. مدل

آرما ابتدا  ایدورههای های چند متغیره سریمدل

 Fransesمطرح و بعدها توسط  Ula )1990(توسط 

)2004( and Paap  و)2005( Lütkepohl  تعمیم

های ها و پژوهشتلاش 1960داده شد. از سال 

های تحلیل سریای در راستای تجزیه و گسترده

های تک متغیره تولید استوکاستیک هیدرولوژی و مدل

داده شروع شد. از آن پس طراحی و عملیاتی کردن 

منابع آب اغلب با استفاده از چندین سری  یهاسامانه

زمانی متعدد هیدرولوژیکی و منابع آبی صورت گرفتند 

 یچند متغیرهای مدلسازی و تجزیه و تحلیل و مدل

های مختلف چند متغیره توسط ت. مدلشتاب گرف

)1964( Fiering ،)1971( Matalas and Wallis ،

)1971( Mejia  و)1974( O'Connell  .مطرح شد

)1967( Matalas  مدل مارکوف با پارامترهای ثابت

 O'Connellرا مطرح کرد.  1چند متغیره با تأخیر 

با  ARMA)1,1(های چند متغیره مدل )1974(

 Valencia andثابت را مطرح کرد.  پارامترهای

Schaake. (1973) های چند متغیره با استفاده از مدل

مشخصات کواریانس سالانه و فصلی را تولید کردند. و 

ها به این نتیجه رسیدند که مدل چند متغیره آن

ای است. های تودهای از مدلماتالاس، مدل ویژه

Matalas and Wallis (1971) ماری پارامترهای آ

مدل چند متغیره تئوری فراکتال گوسین را تعیین 

های های چند متغیره سریعنوان مدلکردند و آن را به

-مدل نیز Mejia )1971(هیدرولوژی مطرح کردند. 

های چند متغیره شکننده خطی را مطرح کرد. 

)2009( Momani and Naill  های سری زمانی مدل

ای بارش ماهانه هرا جهت ساخت مدلی مناسب بر داده

ایستگاه فرودگاه آمان مورد بررسی قرار داده و مدل 

ARIMA(1,0,0)(0,1,1) عنوان مدل برتر را به

با استفاده از  Ampaw et al) .2013(انتخاب کردند. 

سازی مقادیر بارش ماهانه های سری زمانی به مدلمدل

سازی کرده و مدل مناطق شرقی غنا را مدل

SARIMA(0,0,1)(1,1,1) بینی مقادیر را جهت پیش

با  Valipour )2015(بارش ماهانه انتخاب کردند. 

( SARIMAاستفاده از دو مدل فصلی خانواده آرما )

( رواناب ایالت متحده را مورد ARIMAتجمعی آرما )

بررسی و مقایسه قرار داد. نتایج تحقیق نشان داد که 

 مدل فصلی آرما نتایج بهتری ارائه کرده است.

با استفاده از  (1391ظری تهرودی و همکاران )نا

آرما، دمای ایستگاه سینوپتیک  ایدورهسری زمانی 

 سازی قرار دادند.شهر کرمان را مورد بررسی و مدل

-( عملکرد سه مدل1395ناظری تهرودی و همکاران )

(، چند متغیره ARMAهای سری زمانی رایج )

(CARMA( و تلفیقی )CARMA-ARCH  و

ARMA-ARCH را در برآورد متوسط بار رسوب )

( رودخانه سیستان در دوره آماری Ton.dayسالانه )

(، را مورد بررسی قرار دادند. 1349-1391ساله ) 42

های دبی جریان در نتایج نشان داد که با دخالت داده

سازی نسبت به متغیره، دقت و خطای مدلمدل چند 

 8حدود  مدل تک متغیره در مرحله واسنجی به ترتیب

زاده  یابد. عباسدرصد کاهش می 50درصد افزایش و 

( متوسط دبی سالانه رودخانه 1395افشار و همکاران )

، AR ،AR-ARCHهای را با استفاده از مدل رودزرینه

GAR  وGAR-ARCH سازی قرار مورد بررسی مدل

های تلفیقی، نقاط اوج دادند. نتایج نشان داد که مدل

سازی دبی سالانه رودخانه رد مدلها را در مودبی

کنند. های رایج بهتر مدل میرود، نسبت به مدلزرینه

ها سازیهای چند متغیره در مدلاصولاً استفاده از سری

 نسبت بههای هیدرولوژی، نتایج بهتری بینیو پیش

ها کمتر که این مدل کندارائه می ههای تک متغیرمدل

. هدف از مطالعه حاضر در منابع آب استفاده شده است

سری  فصلی و های چند متغیرهمدلمقایسه دقت 

 واریانس شرطی های تلفیقیمدل و (MPARزمانی )

(ARCH) سازی سری زمانی فصلی دبی در مدل
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، نازلوچای واقع در استان آذربایجان غربی هایرودخانه

بابلرود واقع در استان مازندران و رودخانه هامون واقع 

در واقع در  .باشدمی یستان و بلوچستاندر استان س

این مطالعه سعی شده است که تأثیر مقادیر بارش و 

های دما را بر دبی جریان مشاهده کرد و دقت مدل

مذکور را نسبت به شرایط آب و هوایی مختلف بررسی 

چنین در این مطالعه از دو مدل چند متغیره کرد. هم

استفاده فصلی سری و مدل واریانس شرطی تلفیق 

 شده است.

 

 هامواد و روش

 های مورد مطالعهمناطق و داده

کیلومتر مربع  1648000ایران با وسعتی بیش از 

طور کلی یک سال باشد و بهاقلیم چهار فصل می دارای

توان به دو فصل سرد و گرم تقسیم کرد. ایران با را می

متر میلی 1/62-8/344متوسط بارش سالانه  معادل 

و  25°شرقی و دو مدار  64°و  44°النهار نصفبین دو 

-شمالی قرار گرفته است. در این تحقیق از داده °40

 نازلوچای واقع در ایستگاه هایهای دبی ماهانه رودخانه

در استان آذربایجان غربی، رودخانه  تپیک هیدرومتری

بابلرود واقع در ایستگاه هیدرومتری قران طالار استان 

نه هیرمند واقع در ایستگاه مازندران و رودخا

هیدرومتری کهک در استان سیستان و بلوچستان و 

ماهانه بارش و های مؤثر بر دبی نظیر سری زمانی داده

های ترین ایستگاه به ایستگاهنزدیک دمای واقع در

استفاده  1341-90در دوره آماری  هیدرومتری مذکور

منطقه مورد مطالعه و موقعیت  1شده است. شکل 

دهد. مشخصات را نشان می های مورد مطالعهدخانهرو

های زمانی هواشناسی و مشخصات آماری سری ایستگاه

  ارائه گردید. 1مورد مطالعه نیز به شرح جدول 

زیرحوضه نازلوچای در قسمت غربی دریاچه ارومیه 

واقع شده و از نظر وسعت سومین زیرحوضه از حوضه 

ر دخانه بابلرود دروباشد. آبریز دریاچه ارومیه می

شهرستان بابل استان مازندران جریان داشته که از 

شمال به دریای مازندران، از غرب به حوزه آبریز 

ل رودخانه هراز، از جنوب به دامنه شمالی سلسله جبا

-یمود البرز و از غرب به حوزه آبریز رودخانه تالار محد

ز متری البر 3700باشد. رودخانه مزبور از ارتفاعات 

مرکزی سرچشمه گرفته و پس از عبور از مسیرهای 

 ابلقران طالار ، درون کلای شرقی، گنج افروز و شهر ب

-عبور و در شمال بابلسر به دریای مازندران ختم می

منبع آبی  نیترمهم عنوانبهشود. رودخانه سیستان نیز 

کیلومتر  70دشت سیستان بوده که با پیمایش حدود 

 ریزد. ون هیرمند میاز دشت سیستان به هام

  
 رد مطالعه در ایرانوموقعیت مناطق م (:1) شكل
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 های مورد استفادهمشخصات ایستگاه (:1) جدول

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی متوسط پارامتر دوره آماری نوع ایستگاه ایستگاه پارامتر رودخانه

 نازلوچای

 سینوپتیک ارومیه دما

90
-1

34
1

 

34/11  (°c) 3-45 40-37 

42/27 سینوپتیک ارومیه بارش  (mm) 3-45 40-37 

 54-44 40-37 (m3/s) 11/50 هیدرومتری تپیک دبی

 بابلرود

18/17 سینوپتیک بابلسر دما  (°c) 39-52 43-36 

26/74 سینوپتیک بابلسر بارش  (mm) 39-52 43-36 

 53-52 40-37 (m3/s) 7/15 هیدرومتری قران طالار دبی

 هامون

18/22 سینوپتیک زابل دما  (°c) 29-61 2-31 

25/5 سینوپتیک زابل بارش  (mm) 29-61 2-31 

 45-61 49-30 (m3/s) 54/07 هیدرومتری زهک دبی

 روندتحلیل 

Kendall (1938) متغیر(tau) τ  را جهت

 Mann ارائه کرد و yو  xگیری رابطه بین اندازه

ون کندال یکی از متغیرها را با استفاده از آزم (1945)

زمان در نظر گرفت تا روند را مورد آزمون قرار دهد. 

دهند. در این نیز نشان می MKاین آزمون را به صورت

بدین معنی است که مشاهدات  )0H(آزمون فرض صفر 

مستقل از هم بوده و با  }N,…,x2,x1x{نمونه 

متغیرهای تصادفی توزیع شده و در نتیجه روند وجود 

 (. Yu et al., 1993ندارد )
 

 1MPARهای مدل

های چند متغیره فصلی یا سازی مدلجهت مدل

سالیانه، بیش از یک سری داده در مقیاس فصلی یا 

یاز های منطقه مورد مطالعه مورد نسالانه در ایستگاه

خود  ایورهدمتغیره  های چندطور کلی مدلبه است.

-محاسبه می ایستگاه به صورت زیر nهمبسته برای 

 :(Tesfaye, 2006) گردد

 

(5)  

 

های از داده *1Nیک ماتریس که در آن 

نرمال شده مشاهداتی با میانگین صفر و انحراف معیار 

فصل،  τسال و  vاندازه یک به

                                                      
1 - Multivariate Periodic Autoregressive  

 
 N*Nماتریس 

یک  و  ایدورهپارامترهای مدل خود همبسته 

 مدل با میانگین صفر ماندهیاز سری باق N*1ماتریس 

این ماتریس  واریانس است. -واریانس N*Nو ماتریس 

 به زمان و خودهمبستگی با تأخیر صفر وابسته است

(Tesfaye, 2006): 
 

 AR(1) ایدورهمتغیره  تشریح مدل چند

(6 )   

ماتریس پارامترهای مدل  Bو  1Aکه در آن 

 شوند:هستند که به شکل زیر تعریف می

(7 ) 
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به صورت زیر قابل  Bو  A ماتریس پارامترهای

 باشد:محاسبه می
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(8) 1_

1_τ,0τ,1τ,1 M̂M̂Â =
 

(9) _1

0, 0, _1 1,
ˆ ˆ . .T T TB B M M M M      

) ) ) )
 

 

با استفاده  های ماتریس

 گردند:از رابطه زیر محاسبه می

 

(10)  

(11)  

به ترتیب انحراف معیار  وکه در آن 

 :(Tesfaye, 2006) تاس t-kو  tها در زمان داده
 

 

 

 1ARCHهای مدل

این مدل برای اولین بار در مطالعات اقتصادی 

ارائه شد و اولین مدلی است  Engle (1982)توسط 

 سازی نوساناتمند را برای مدلکه یک چارچوب نظام

به دو  ARCH هایکند.ایده اصلی مدلفراهم می

صورت است که )الف( میانگین اصلاح شده بازگشت 

ت مایه مجزا اما وابسته است و )ب( مدل وابسته اسسر

ر تواند توسط یک تابع ساده درجه دوم از مقادیو می

طور خلاصه، قبل از آن شرح داده شود. به

 شود:به صورت زیر فرض می ARCHمدل

 

(12)  

 

عبارت خطا یا  واریانس شرطی،  که در آن 

 است، 1ن صفر و واریانس مانده مدل با میانگیباقی

برابر با مرتبه  mپارامترهای مدل،   

                                                      
1 - Autoregressive Conditional Heteroskedasticity 

 ,Engle) سری زمانی پارامتر مورد نظر است tZمدل و 

1982). 
 

 ARCHساختار مدل 

 ARCH(1)برای درک بهتر مدل، ساختار مدل 

 در نظر گرفته شد.

 

(13)  
 

است. اول از هر چیز   که در آن 

 را باید صفر در نظر گرفت. زیرا: میانگین شرطی 

 

(14)  
 

-سپس واریانس شرطی از رابطه زیر به دست می

 آید:

 

(15)  

با توجه به  از آنجا که 

تا و ثابت است، بنابراین خواهیم یک فرآیند ایس 

 داشت:

 

(16)  

(17)  

 

باید مثبت باشد، در نتیجه  از آنجا که واریانس 

در برخی از  باشد. 1و  0باید بین  محدوده 

نیز باید  )(های کاربردی، مقادیر بالاتر از برنامه

باید برخی از  1αو از این رو،وجود داشته باشد 

در  عنوان مثال،به گشتاورهای اضافی را تأمین کند.

)ها، نیاز است که گشتاور چهارممطالعه رفتار دنباله

در  نیز محدود شود. با فرض نرمال بودن   (

 (:Engle, 1982) معادله زیر خواهیم داشت
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(18)  

 بنابراین:

 

(19)  

 

عنوان ثابت چهارم در نظر گرفته شود و به اگر 

 در این صورت: 

 

(20)  

 در نهایت:

 

(21)  

 

جذر  منظور ارزیابی عملکرد مدل از معیاربه

میانگین مربعات خطا استفاده گردید. مدلی که 

را داشته جذر میانگین مربعات خطا  کمترین مقدار

  شد:مطلوب شناخته  عنوان مدلباشد به

(22) 
 

 

به ترتیب دبی جریان  و،که در روابط فوق

ها تعداد داده nدبی جریان محاسباتی و  و مشاهداتی

 باشد.می
 

 و بحث نتایج
های خطی در این مطالعه جهت بررسی دقت مدل

چند متغیره و غیرخطی سری زمانی در بررسی و 

ناطق بینی مقادیر دبی جریان رودخانه در مپیش

مختلف کشور، از مقادیر بارش، دما و دبی ماهانه 

استفاده گردید. تغییرات اولیه متوسط دبی جریان 

 1341-90های مورد بررسی در دوره آماری رودخانه

-ارائه گردید. هم  4تا  2ای به شرح نمودارهای جعبه

های مورد چنین نتایج بررسی روند تغییرات داده

 ارائه گردید. 2ه شرح جدول بررسی در مقیاس ماهانه ب

ای تغییرات متوسط دبی ماهانه (: نمودار جعبه2شكل )

رودخانه هیرمند در محل ایستگاه هیدرومتری کهک در 

 1341-90دوره آماری 

 
ای تغییرات متوسط دبی ماهانه (: نمودار جعبه3شكل )

رودخانه نازلوچای در محل ایستگاه هیدرومتری تپیک در 

 1341-90دوره آماری 

 
ای تغییرات متوسط دبی ماهانه (: نمودار جعبه4شكل )

رودخانه بابلرود در محل ایستگاه هیدرومتری قران طالار 

 1341-90در دوره آماری 

 

در جدول  Kendall’s tauلازم به ذکر است آماره 

باشد. تغییرات کاهشی و یا افزایشی می دهندهنشانزیر 
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روند کاهشی و مقادیر مقادیر منفی این آماره بیانگر 

 باشد.مثبت آن بیانگر روند تغییرات افزایشی می
 

 ددرص 5های مورد بررسی در سطح اطمینان (: نتایج بررسی روند تغییرات مقادیر ماهانه دبی جریان رودخانه2جدول )

 رودخانه بابلرود رودخانه نازلوچای رودخانه هامون ماه
P-value Kendall's tau P-value Kendall's tau P-value Kendall's tau 

 -19/0 05/0 -33/0 00/0 -51/0 00/0 مهر

 -17/0 07/0 -12/0 18/0 -58/0 00/0 آبان

 11/0 25/0 -14/0 13/0 -60/0 00/0 آذر

 02/0 82/0 -11/0 22/0 -56/0 00/0 دی

 -03/0 75/0 -15/0 12/0 -35/0 00/0 بهمن

 03/0 73/0 01/0 94/0 -26/0 03/0 اسفند

 -21/0 02/0 -11/0 24/0 -12/0 18/0 فروردین

 -12/0 20/0 -13/0 15/0 -28/0 01/0 اردیبهشت

 -09/0 33/0 -21/0 03/0 -45/0 00/0 خرداد

 02/0 81/0 20/0 03/0 -59/0 00/0 تیر

 -20/0 03/0 -17/0 07/0 -54/0 00/0 مرداد

 -30/0 00/0 -24/0 01/0 -51/0 00/0 شهریور

 دهد.درصد نشان می 5دار بودن روند تغییرات را در سطح اطمینان های هایلایت شده، معنیسلول -*

 

مشخص است،  4و  3، 2های طور که از شکلهمان

 تغییرات دبی ماهانه ایستگاه کهک در مقایسه با دو

باشد. ایستگاه تپیک و قران طالار بسیار بیشتر می

ی هاک در ماههای تپیک و کهتغییرات دبی در ایستگاه

-یمها فروردین، اردیبهشت و خرداد بیشتر از سایر ماه

 ، نتایج2باشد. بر اساس نتایج ارائه شده در جدول 

بررسی روند تغییرات مقادیر دبی جریان ماهانه در 

دبی  ایستگاه کهک نشان داد که به غیر از فروردین ماه،

-یدار مها کاهشی و معنیجریان ماهانه در تمامی ماه

 هایباشد. در ایستگاه هیدرومتری تپیک تنها در ماه

 داریمهر، خرداد، تیر و شهریور روند کاهشی و معنی

در دبی جیران ماهانه رخ داده است. در ایستگاه 

ار دهیدرومتری قران طالار این تغییرات کاهشی و معنی

 ریورهای فروردین، مرداد و شهدبی ماهانه تنها در ماه

روند  دهندهنشانطور کلی نتایج رخ داده است. به

-اهها در ایستگکاهشی دبی جریان ماهانه در تمامی ماه

 باشد.های کهک و تپیک می

 های مورد استفاده دردادهساله  50سری زمانی 

های اولیه مورد با استفاده از آزمون ماهانهمقیاس 

سازی با جهت افزایش دقت مدل. بررسی قرار گرفتند

های خطی سری زمانی خانواده استفاده از مدل

ARMAهای مورد استفاده باید بدون روند ، داده

ها های زمانی، تغییرات دادهباشند. با حذف روند سری

شود و این نسبت به زمان ثابت در نظر گرفته می

های خانواده آرما باعث افزایش دقت موضوع در مدل

ه های مورد استفادحذف روند داده شود.سازی میمدل

دار با استفاده از آزمون در صورت وجود روند معنی

گیری صورت گرفت. نتایج بررسی روند تغییرات تفاضل

مقادیر دبی رودخانه هامون نشان داد که به غیر از 

دار ها روندی کاهشی و معنیفروردین ماه تمامی ماه

دارند. روند تغییرات مقادیر دبی ماهانه رودخانه 

مهر، خرداد، تیر و شهریور کاهشی  هاینازلوچای در ماه

دار ها غیرمعنیباشد و تغییرات سایر ماهدار میو معنی

های مرداد، شهریور باشد. رودخانه بابلرود نیز در ماهمی

 و فروردین ماه کاهش دبی ماهانه را تجربه کرده است.

های اولیه، نتایج بررسی بعد از حذف روند از داده

های مورد بررسی با د که دادهها نشان دااولیه داده

استفاده از توابعی نظیر لگاریتم، توانی و باکس کاکس 

های بعد از نرمال کردن داده شوند.به خوبی نرمال می

های نرمال شده با ، دادهمورد استفادهسری زمانی 

آرما  های چند متغیره فصلی خانوادهاستفاده از مدل
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(MPAR(1) )ش و دمای های بارو سری زمانی داده

-نتایج مدل سازی شد.، مدلهای مورد استفادهایستگاه

آرما  ایدورههای چند متغیره سازی با استفاده از مدل

های مورد استفاده با استفاده از مدل نشان داد که داده

MPAR(1) شوند. در به صورت مناسبی مدل می

-جریان رودخانه دبی سازینهایت رابطه زیر جهت مدل

با در نظر گرفتن پارامترهای  مطالعههای مورد 

 هواشناسی حوضه حاصل شد.

 

(22)  

 

رد های استانداضریب مربوط به داده 1aکه در آن 

تر های پارامضریب مربوط به داده 1bشده پارامتر دما، 

 ،1dهای پارامتر دبی و ضریب مربوط به داده 1cبارش، 

1e  1وf ین با میانگهای تصادفی نرمال نیز ضرایب داده

رش های دما، باصفر و انحراف معیار یک مربوط به داده

ز ابا استفاده  1fو  1a ،1b،1c،1d ،1eو دبی است. ضرایب 

، 1aمحاسبه گردید. جهت نمونه ضرایب مربوطه روابط 

1b  1وc  و  23مربوط به ماه اول به صورت ماتریس 

-دادهمربوط به  مربوط به ماه اول 1fو  1d ،1eضرایب 

 به صورت های رودخانه نازلوچای و ایستگاه مجاور آن

 گردید. ارائه 24ماتریس 

 

(23) 
1 1 1Temperature

0.718 0.062 0.003
Precipitation

0.062 0.877 0.089
Flow rate

0.003 0.089 0.385

a b c 
 

  
 
 
 

 

(24) 
1 1 1Temperature

0.847 0 0
Precipitation

0.073 0.934 0
Flow rate

0.004 0.095 0.613

fd e 
 
 


 
 
  

 

 

و پارامترهای هواشناسی،  22 با استفاده از رابطه

های با استفاده از مدلهای مورد مطالعه دبی رودخانه

-ری زمانی مورد بررسی و مدلچند متغیره خطی س

سازی قرار گرفت. نتایج آماره جذر میانگین مربع خطا 

با های مورد مطالعه سازی جریان رودخانهدر مدل

استفاده از مدل چند متغیره و دخالت پارامترهای 

هواشناسی حوضه نشان از دقت قابل قبول این مدل 

متغیره  است. بعد از بررسی مدل ترکیبی چند

MPARمانده مدل استخراج و توسط ری باقی، س

کارگیری برازش یافت. با به ARCHهای خانواده مدل

ها و محیط نرم افزار اکسل، روابط موجود در این مدل

مدل  )سری تصادفی( ماندهواریانس شرطی سری باقی

مانده مدل که متناسب محاسبه و در نهایت سری باقی

ا اضافه کردن شده است، حاصل شد. بهای مدلبا داده

مانده جدید به مدل، مدل تلفیقی این سری باقی

MPAR-ARCH های مدل حاصل گشت. نتایج داده

ای های مشاهدهشده توسط مدل تلفیقی مذکور، با داده

)مترمکعب بر ثانیه( های مورد مطالعه دبی رودخانه

مقایسه و آماره جذر میانگین مربعات خطا محاسبه 

ذر میانگین مربعات خطای ناشی نتایج آماره ج گردید.

و  MPAR ای و محاسباتی دو مدلهای مشاهدهاز داده

MPAR-ARCH  ارائه  3محاسبه و به شرح جدول

ها نیز به صورت چنین درصد بهبود مدلهم گردید.

در  RMSEارائه گردید. دلیل تغییرات مقادیر  4جدول 

ها مختلف، تغییرات میزان دبی و دبی رسوب در ماه

 باشد.های مختلف میماه
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 (s/3mناسی )سازی مقادیر دبی سالانه با استفاده از عوامل هواشدر مدل های مورد استفادهنتایج بررسی دقت مدل  (:3)جدول 

 ماه مورد نظر

 رودخانه بابلرود  رودخانه هامون  رودخانه نازلوچای

جذر میانگین 

مربعات 

 خطای مدل
MPAR-

ARCH 

جذر 

میانگین 

مربعات 

 خطای مدل
MPAR(1) 

 

جذر میانگین 

مربعات خطای 

 مدل
MPAR-

ARCH 

جذر میانگین 

مربعات خطای 

 مدل
MPAR(1) 

 

جذر میانگین 

مربعات خطای 

 مدل
MPAR-

ARCH 

جذر میانگین 

مربعات خطای 

 مدل
MPAR(1) 

 58/2 48/1  07/69 00/69  11/1 02/1 دی

 99/1 24/1  54/85 43/85  99/1 20/1 بهمن

 13/1 97/0  77/37 57/37  52/1 33/1 نداسف

 56/1 44/1  28/19 27/19  31/1 02/1 فروردین

 04/1 99/0  46/13 32/13  12/1 99/0 اردیبهشت

 37/1 33/1  54/8 34/8  47/2 13/1 خرداد

 93/1 90/1  23/7 01/7  42/9 56/8 تیر

 34/1 31/1  17/7 93/6  98/13 74/12 مرداد

 39/1 38/1  35/13 27/13  75/13 24/12 شهریور

 32/1 16/1  75/14 54/14  83/5 60/4 مهر

 66/1 56/1  24/23 24/23  26/2 83/1 آبان

 82/1 61/1  90/22 78/22  98/0 76/0 آذر

 
 های مورد بررسی نسبت به مدل فصلیهای تلفیقی به تفكیک ماه(: درصد بهبودی مدل4)جدول 

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت ردینفرو اسفند بهمن دی رودخانه

 61/28 65/23 77/26 40/12 71/9 10/1 22/119 13/13 56/27 34/14 20/65 11/9 نازلوچای

 76/12 13/6 05/13 80/0 75/2 05/1 07/3 61/4 10/8 66/15 13/61 62/73 بابلرود

 53/0 00/0 48/1 58/0 53/3 86/1 40/2 06/1 07/0 52/0 02/0 10/0 هامون

 

نتایج بررسی آماره جذر میانگین مربعات خطا 

نشان داد که استفاده از مدل چند متغیره تلفیقی، 

سازی را بهبود بخشید. البته دقت هر دو دقت مدل

مدل در حد قابل قبول است ولی از آنجا که مسائل 

بینی مستلزم دقت بالا است، باید سازی و پیشمدل

چنین نتایج نشان داد که در شود. هم مدل برتر انتخاب

های چند متغیره ها، مقادیر خطا در مدلتمام ماه

طور به تلفیقی، کمتر از مدل چند متغیره آرما است.

متوسط با تلفیق دو مدل مورد بررسی میزان خطای 

بعد از تائید دقت درصد کاهش یافت.  16مدل حدود 

های دخانهسازی دبی روهای چند متغیره در مدلمدل

با استفاده از عوامل  ها، دبی این رودخانهمورد مطالعه

-MPARو مدل  )بارش و دما( هواشناسی منطقه

ARCH سازی دبی جریان مدل سازی و نتایجمدل

ارائه  5 صورت شکلعنوان نمونه به هامون به رودخانه

 گردید.
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های چند متغیره تلفیقی سری ینی ماهانه جریان رودخانه هامون با استفاده از مدلبسازی و پیش(: نتایج مدل5)شكل 

 زمانی و مقادیر ماهانه دما و بارش 

 

های سازی دبی جریان با استفاده از مدلنتایج مدل

-چند متغیره فصلی سری زمانی نشان داد که این مدل

-سازی دبی جریان رودخانهها توانایی بالایی در مدل

-مذکور تحت تأثیر عوامل هواشناسی دارد. همان های

شود، با دخالت های فوق مشاهده میطور که از شکل

ها، نقاط بیشینه و سازیعوامل هواشناسی در مدل

این  شود.ها به خوبی مدل میسازیکمینه در مدل

های مورد مطالعه به چشم موضوع در تمام رودخانه

ضح است این است خورد. آنچه در هر سه رودخانه وامی

-های چند متغیره سری زمانی با مدلکه تلفیق مدل

میزان خطای مدل  ARCHهای غیرخطی خانواده 

های مشاهداتی و کاهش و همبستگی بین داده

سازی دبی محاسباتی افزایش یافته است. نتایج مدل

رودخانه تحت تأثیر پارامترهای مؤثر دما و بارش نشان 

یره در دو رودخانه بابلرود و های چند متغداد که مدل

نازلوچای که به ترتیب در شمال و شمال غرب ایران 

های با تعداد داده صفر کمتری قرار دارند و رودخانه

باشند، از دقت بالا و نسبت به رودخانه سیستان می

های مشاهداتی و مقدار خطای کمتری بین داده

محاسباتی، برخوردارند. در رودخانه هامون که در 

جنوب شرقی ایران و در مناطق خشک قرار دارد، 

نتیجه مشابه با نتایج دو رودخانه دیگر حاصل نشد. در 
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این رودخانه نسبت به دو رودخانه بابلرود و نازلوچای، 

میزان دقت و همبستگی کمتر و مقدار خطای بیشتری 

سازی چند متغیره دبی جریان با استفاده از در مدل

مد. دبی رودخانه هامون به دست آ MPARهای مدل

های دو دهه اخیر کاهش سالیبه دلیل خشک

چشمگیری داشته است که باعث برهم زدن روند 

تغییرات دبی جریان در این منطقه شده است. بارش 

ی صفر ماهانه این در این حوضه نیز از تعداد زیاد داده

 در دوره آماری مورد مطالعه برخوردار است.

ن داد که مدل چند متغیره نتایج این تحقیق نشا

های سازی دبی جریان ایستگاهدر مدل MPARفصلی 

مورد مطالعه که در مناطق پر باران ایران قرار دارند 

چنین این مدل دقت کند. همنتایج بهتری را ارائه می

سازی دبی جریان در مناطق خشک کمتری در مدل

ی هاسازی دادهنظیر رودخانه هامون دارد. بعد از مدل

های چند متغیره فصلی مورد مطالعه با استفاده از مدل

MPAR، ها به صورت ماهانه سری تصادفی مدل

یرخطی واریانس غهای استخراج و با استفاده از مدل

-MPARهای برازش یافت و مدل ARCHشرطی 

ARCH  )مدل چند متغیره فصلی با واریانس شرطی(

ستگی و جذر به وجود آمد. نتایج مقایسه دو آماره همب

و  MPARهای میانگین مربعات خطا حاصل از مدل

MPAR-ARCH  نشان داد که در تمام موارد )تمام

دقت مدل تلفیقی نسبت به مدل چند متغیره  ها(ماه

های فصلی بالاتر بوده است. نتایج حاصل از مدل

نشان داد که استفاده از این  MPAR-ARCHتلفیقی 

سازی دبی جریان لطور متوسط دقت مدها بهمدل

های نازلوچای، بابلرود و هامون را به ترتیب رودخانه

درصد بهبود بخشید. نتایج بررسی  1و  17، 30حدود 

های تلفیقی نتایج مدل نشان داد که مدل 2دقت هر 

های خطی رایج سری زمانی ارائه بهتری نسبت به مدل

 Wang etکنند که این موضوع با نتایج تحقیقات می

al. (2005) ،Caiado (2007)  وLaux (2011) 

طور کلی نتایج نشان داد که  از بین دو مطابقت دارد. به

مدل تک متغیره و چند متغیره، مدل چند متغیره 

برازش بهتر و خطای کمتری نسبت به مدل تک 

چنین دخالت دادن عوامل هواشناسی متغیره دارد. هم

ه دبی باعث افزایش دقت مدل شده است. از آنجا ک

جریان رودخانه تقریباً متأثر از بارش و دما در سطح 

رسد دخالت دادن این منطقه است، لذا به نظر می

بینی دبی جریان، دقت سازی و پیشعوامل در مدل

چنین به دلیل تأثیر زیاد ها را افزایش دهد. هممدل

پارامتر بارش بر دبی جریان، دخالت این پارامتر، نقاط 

کند و بی جریان به خوبی مدل میصعود و نزول د

شوند. ها به خوبی نمایان میها و ترسالیسالیخشک

های چند متغیره نسبت به مدل تک متغیره دقت مدل

های چند متغیره در ها برتر بود. دقت مدلدر تمام ماه

ها دارای دقت های سردتر سال نسبت به سایر ماهماه

تک متغیره نیز  تری بود که این موضوع در مدلپایین

سالی و تواند ناشی از خشکمشاهده شد که می

-چنین مدلهمهای ناگهانی در منطقه باشد. سیلاب

متأثر از پارامترهای  ،سازی فرآیندهای هیدرولوژیکی

مختلف موجود در منطقه مورد مطالعه است. به همین 

های مورد دلیل با دخالت پارامترهای مرتبط با داده

توان دقت سازی، تا حد زیادی میلاستفاده در مد

سازی و تحلیل را افزایش داد. انتخاب پارامترهای مدل

سازی نتایج خوبی ارائه ها در مدلو دخالت آن ثرؤم

با  وسازی در مدل های مؤثرپارامتر یرپذیریکرد. با تأث

-در نظر گرفتن وزن برای هر پارامتر توسط مدل، می

بارش متر را بر میزان هر پارا یرپذیریتوان نسبت تأث

 .Camacho et alنتایج تحقیق شناسایی کرد. 

های چند متغیره را نسبت به نیز برتری مدل (1985)

های تک متغیره نشان داد. نتایج نشان داد که مدل

-های چند متغیره در صورت موجود بودن داده میمدل

تواند بهترین مدل برای جایگزینی مدل آرما باشد. 

 Hipel andو  Camacho (1984)ه طور کهمان

McLeod (1994)  نشان دادند، با توجه به گسترش

های چند متغیره سری سازی، مدلهای شبیهتکنیک

های آرما خواهند بود. زمانی پوشش مناسبی برای مدل

مراتب از های سالانه بهنسبت به مدل ایدورههای مدل

ب شده های انتخادقت بالاتری برخوردار هستند. سری

های به صورت ماهانه، هفتگی و سالانه و حتی در دوره

روزه دارای دامنه تغییرات مشخص در همان  nزمانی 
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بازه زمانی هستند که این موضوع باعث بهبود نتایج 

چنین همبستگی باشد. همها میسازی در این مدلمدل

 Ursuبیشتر است.  ایدورههای ها در سریبین داده

and Duchesne (2009) های نیز در بررسی مدل

 . ندها را قابل قبول دانست، دقت این مدلایدوره

های غیرخطی به با اضافه کردن مدلاز طرفی، 

توان بخش تصادفی های خطی سری زمانی میمدل

مدل  از بین برد و قطعیت تا حدودی های خطی رامدل

لا با را افزایش داد. با ترکیب دو مدل مذکور، علاوه بر

توان سری تصادفی متناسب با بردن قطعیت مدل، می

اعث بها تولید کرد که این کار ها و از جنس دادهداده

دهنده دقت بالای شود. نتایج نشانکاهش ریسک می

ع که این موضو دو مدل تلفیقی نسبت به مدل آرما بود

سازی در مدل Tesfaye et al (2006)با تحقیقات 

 ارد.فریسر بریتانیا مطابقت ددبی فصلی جریان رودخانه 

دست آمد این بود که گیری کلی بهعنوان نتیجهآنچه به

-سازیهای خطی و غیرخطی، دقت مدلبا تلفیق مدل

-لیابد. این مدهای خانواده آرما افزایش میهای مدل

-هم کنند.مدل می یخوبهای تلفیقی، نقاط اوج را به

خطی و  هایچنین نتایج نشان داد که ترکیب مدل

های مناسبی توانند مدلغیرخطی سری زمانی می

 سازی پارامترهای هیدرولوژیکی باشند.جهت مدل

 

 گیرینتیجه
چند متغیره سری  در این مطالعه با استفاده از مدل

زمانی و مدل تلفیقی چند متغیره با واریانس شرطی 

، بابلرود نازلوچای هایسازی دبی رودخانهاقدام به مدل

( 1341-1390) در دوره آماری پنجاه ساله نو هامو

شد. نتایج بررسی تحت تأثیر عوامل هواشناسی مؤثر 

سازی مثل گاما، ها نشان داد که توابع نرمالاولیه داده

ها مورد استفاده را به شکل توان و لگاریتم، داده

چند متغیره  یهاکنند. در مورد مدلمناسبی نرمال می

-متوسط دبی ماهانه رودخانههای از سری زمانی داده

، بابلرود و هامون، به ترتیب واقع در نازلوچای های

 های هیدرومتری تپیک، قران طالار و کهک وایستگاه

-متوسط بارش ماهانه و متوسط دمای ماهانه ایستگاه

یکی  استفاده شد. ه، بابلسر و زابلسینوپتیک ارومی های

دفی های خانواده آرما بخش تصاهای مدلاز ضعف

ها است که با هر بار اجرای این مانده( این مدل)باقی

کند ها تغییر میبینیسازی و پیشها، نتایج مدلمدل

شود. جهت از بین که به این موضوع زیاد توجه نمی

های غیرخطی سری توان از مدلبردن این ضعف می

 ARCHهای واریانس شرطی خانواده زمانی مانند مدل

سازی فرآیندهای چنین مدلاستفاده کرد. هم

هیدرولوژیکی متأثر از پارامترهای مختلف موجود در 

منطقه مورد مطالعه است. به همین دلیل با دخالت 

های مورد استفاده در پارامترهای مرتبط با داده

سازی و توان دقت مدل، تا حد زیادی مییسازمدل

های با اضافه کردن مدل تحلیل را افزایش داد.

توان بخش های خطی سری زمانی میبه مدلغیرخطی 

های خطی را از بین برد و تا حدودی تصادفی مدل

قطعیت مدل را افزایش داد. با ترکیب دو مدل مذکور، 

توان سری تصادفی علاوه بر بالا بردن قطعیت مدل، می

ها تولید کرد که این ها و از جنس دادهمتناسب با داده

که این موضوع با  شود.کار باعث کاهش ریسک می

-مدل مطابقت دارد. (1391خلیلی و همکاران ) تحقیق

مراتب از دقت های سالانه بهای نسبت به مدلهای دوره

های انتخاب شده به بالاتری برخوردار هستند. سری

های صورت ماهانه، هفتگی و سالانه و حتی در دوره

روزه دارای دامنه تغییرات مشخص در همان  nزمانی 

زمانی هستند که این موضوع باعث بهبود نتایج  بازه

چنین همبستگی باشد. همها میسازی در این مدلمدل

انتخاب ای بیشتر است. های دورهها در سریبین داده

ها در پارامترهای مؤثر بر دبی رودخانه و دخالت آن

بارش و دما دو پدیده  سازی نتایج خوبی ارائه کرد.مدل

باشند. پارامتر دما که جریان می مؤثر در میزان دبی

طور غیر مستقیم تحت تأثیر قرار جریان رودخانه را به

دهد تأثیر کمتری نسبت به بارش بر مقدار جریان می

توان در پارامترها در رودخانه دارد که این موضوع را می

و ضرایب مدل مشاهده کرد. با تأثیرپذیری این دو 

رودخانه و با در نظر  سازی دبی جریانپارامتر در مدل
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توان گرفتن وزن برای هر پارامتر توسط مدل، می

نسبت تأثیرپذیری هر پارامتر را بر میزان دبی جریان 

چنین نتایج نشان داد که از بین دو هم شناسایی کرد.

مدل تلفیقی و چند متغیره، مدل تلفیقی چند متغیره 

برازش بهتر و خطای کمتری نسبت به مدل چند 

های چند متغیره هم ، اگرچه دقت مدلدارد متغیره

از آنجا که دبی جریان رودخانه متأثر قابل قبول است. 

-از بارش و دما در سطح منطقه است، لذا به نظر می

-سازی و پیشرسد دخالت دادن این عوامل در مدل

-ها را افزایش دهد. همبینی دبی جریان، دقت مدل

ارش بر دبی جریان، چنین به دلیل تأثیر زیاد پارامتر ب

دخالت این پارامتر، نقاط صعود و نزول دبی جریان به 

های چند متغیره تلفیقی کند. دقت مدلخوبی مدل می

در  ها برتر بود.نسبت به مدل چند متغیره در تمام ماه

های چند نهایت نتایج نشان داد که استفاده از مدل

 متغیره فصلی در مناطق معتدل ایران نظیر شمال و

شمال غرب نتایج بهتری نسبت به منطقه جنوب شرق 

 کند.ارائه می
 

 تقدیر و تشكر

 شماره به پژوهشی طرح قالب در تحقیق این
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Modeling the River Flow Discharge by Using the Combined 

Multivariate Time Series Models 
 

Yousef Ramazani1*, Mahdi Amirabadizadeh2, Mostafa yaghoobzadeh3, Mohammad Nazeri Tahrudi4 

 

Abstract 
For over three decades, hydrologists were recommended multivariate models to describe and 

modeling the complex hydrology data. While recently the multivariate models in hydrology is 

discussed. In multivariate models, the modeling and predicting various parameters can improve 

by involving other factors. Also Since nonlinear models with conditional variance, the 

remaining portion of the linear models to adequately model, we expect that the combination of 

linear and nonlinear models, partly to increase the accuracy of modeling and predictions. In this 

study, two multivariate periodic ARMA and combined multivariate with conditional variance 

models were investigated to modeling monthly discharge of Nazloochai, Babolrood and 

Hamoon Rivers that located in West Azerbaijan, Mazanderan and Sistan-Balochestan Provinces 

respectively during the period of 1962-2011 (50 years) under effective the precipitation and 

temperature of mentioned basin synoptic stations. The results of evaluation and verification 

models (Root mean square error) showed that booth models have a more accuracy to modeling 

the river flow rate. Also the results showed that the combined multivariate with conditional 

variance model has the more accurately than multivariate periodic ARMA model. Also the 

results indicated that with combined two mentioned models, the model’s error in modeling the 

Nazloochai, Babolrood and Hamoon rivers flow discharge will be better amount 30, 17 and 1 

percentage respectively. Finally the results indicated that the combined model has a more 

accuracy in the moderate zones of Iran. 

 

Keyword: Conditional Variance Models, Precipitation, Seasonal Models, 

Temperature. 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
                                                      
1Assistant Professor, Sciences and Water Engineering Department, Faculty of Agricultural, Birjand University. Iran. 

Email: y.ramezani@birjand.ac.ir (Corresponding Author). 
2Assistant Professor, Sciences and Water Engineering Department, Faculty of Agricultural, Birjand University. Iran. 

Email: m.amirabadizadeh@birjand.ac.ir 
3Assistant Professor, Sciences and Water Engineering Department, Faculty of Agricultural, Birjand University. Iran. 

Email: m.yaghoobzadeh@birjand.ac.ir 
4Ph.D. Student of water Resources Management, Sciences and Water Engineering Department, Birjand University. 

Email: m_nazeri2007@yahoo.com 

mailto:y.ramezani@birjand.ac.ir

