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چکیده
از سوي دیگر استفاده از مفاهیم . باشدمنظور مدیریت منابع آب میرولوژیکی ابزاري بسیار کارآمد بهبینی متغیرهاي هیدپیش

گیري هاي دبی ماهانه اندازهدادهلذا در تحقیق حاضر. استبینی بسیار مناسب ارزیابی گردیدههاي زمانی در پیشحاکم بر سري
مورد استفاده قرار در حوزه آبخیز رودخانه کرخه 84-83تا سال آبی 64-63از سال آبی ایستگاه هیدرومتري21ده در ش

هايمدلوینترز و و روند، روش هولتآنالیزهاي زمانی شامل سازي در سريبینی و مدلهاي مختلف پیشروشسپس وگرفت
در ادامه وضعیت . شدها برازش دادهدر روش باکس و جنکینز بر دادهتوصیه شدهمختلف خودهمبسته با میانگین متحرك

و (AIC)بینی مقادیر آتی دبی ماهانه به ترتیب توسط معیار اطلاعاتی آکاییکه در پیشروشهاي برازش یافته و دقت هر روش
-پیشبهترین روندآنالیزروشکه داد ها نشاننتایج بررسی. مورد بررسی قرار داده شد(RMSE)مجذور میانگین مربعات خطا 

و قرار دارنداولویت بعديبا اختلاف جزیی در (ARMA)خودهمبسته با میانگین متحركهاي مختلف پس از آن مدلو بینی
سازي دارند ولی در هاي بالاتر، دقت بالاتري در مدلداد که مرتبههاي اخیر نشاننیز بررسی معیار اطلاعاتی آکاییکه در مدل

وجودییوینترز نیز خطاي بسیار بالاو روش هولتدر. تر هستندتر مدل موفقهاي پایینبینی مقادیر آینده مرتبهنه پیشزمی
تخمین بالاتر از گربیانهاي مذکورروشتوسط که مقادیر محاسبه شدهایننهایتاَ.باشدقابل کاربرد نمیدر منطقه داشته و 

.دنباشمیهاي ماهانهدبیدر مقادیر واقعی

کرخهآبخیز،ARMAمدلهولت و وینترز،روش باکس و جنکینز،روش زمانی، سري:کلیديهايهواژ

مقدمه
هاي زمانی به طور وسیعی در امروزه تجزیه و تحلیل سري

اقتصاد و هاي مهندسی، علوم فیزیکاز شاخهبسیاري
توان گفت که بیشتر شود و میمورد استفاده واقع می

شوند که به هایی میهاي علوم منجر به مطالعه دادهاخهش
،نیانیرومند و بزرگ(هاي زمانی رخ میدهندشکل سري

هاي اي از دادهمنظور از یک سري زمانی مجموعه.)1372
آماري است که در فواصل زمانی مساوي و منظمی 

گونه هاي آماري که اینروشوآوري شده باشندجمع
- هد تحلیل سريدرا مورد استفاده قرار میهاي آماري داده

- اساس بسیاري از تصمیم.شودهاي زمانی نامیده می

- ي هیدرولوژیکی و تصمیمات بهرهها در فرآیندهاگیري

هاي بینی و تحلیل سريبرداري از منابع آب بر پایه پیش
تجزیه و ).1384،نژادعراقیکارآموز و (باشدزمانی می

دو هدف را دنبال می کند، معمولاَهاي زمانیتحلیل سري
ابتدا درك یا مدل کردن مکانیسم تصادفی که منجر به 
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بینی مقادیر آینده سري شود و دوم پیشمشاهده سري می

.)Cryer, 1992(گیردبر مبناي گذشته آن صورت میکه
اولین گام در مدیریت یکپارچه منابع آب، از سوي دیگر 

یرات عیین میزان رواناب و تغیارزیابی منابع آب موجود و ت
بینی متغیرهاي آن در سطح حوزه آبخیز و پیش

هايپدیدههاي تصادفی بودن ویژگی. هیدرولوژیکی است
ها از مفاهیم سبب شده هیدرولوژیستهیدرولوژیکی 

سازي و مدلهاي زمانی در متغیرهاي تصادفی و سري
- میان(بینی متغیرهاي هیدرولوژیکی کمک بگیرندپیش

هاي زمانی در سريکاربرد .)1378و افشار،آبادي
ي هاچهار دهه پیش آغاز شده و با ارایه مدلهیدرولوژي از

.)1384عزیزي، (رسیدجنکینز به اوج خود باکس و
ThomasوFiering)1962 ( جزء اولین کسانی بودند که

هاي رودخانه در تحلیل جریان1همبستهخودهاي از مدل
شاید بتوان گفت اولین گام مهم در کاربرد وبهره جستند

هاي زمانی در هیدرولوژي توسطعملی سري
McKercharوDelleur)1974 ( برداشته شد که با توجه

هاي فصلی در پارامترهاي جریان رودخانه، به وجود ویژگی
را جهت شبیه سازي 2ARIMAمدل فصلی و ضربی 
.رودخانه انتخاب نمودند

ChowوKareliotis)1970 (به آنالیز یک متغیره سري-

در این . اختندهاي زمانی بارندگی و درجه حرارت پرد
هاي تناوبی شدید یک ساله و تناوب مولفهآنالیز وجود

.ها تشخیص دادندماهه را در سري داده6ف با دوره ضعی
Komornıkبینی به مقایسه و پیش) 2006(همکاران و

هاي زمانی در رولوژیکی سريهاي هیدکارایی مدل
- کارایی بالاي مدلآنهاجمهوري چک پرداختند که نتایج

رایندهاي هیدرولوژیکی را بیان بینی فهاي مذکور در پیش
.کندمی

Damle وYalcin)2007 (بینی سیلاب با به پیش
پی آمریکا سیسیانی در رودخانه میهاي زميکاربرد سر
هاي زمانی حاکی از توانایی سرينیزآنهانتایج . پرداختند

هاي بینیهاي دبی روزانه و صحت پیشدر ساخت داده
از دیگر مطالعات در این زمینه می توان به .حاصله است

Quimpo)1971(،Kelmes)1973 ( وSpoliaو
Chander)1970 (اشاره کرد.

1 Autoregressive Model
2 Autoregressive Integrated Moving Average

تحقیقات صورت گرفته در این زمینه می جملهدر ایران از 
تهران با استفاده از استان دما و بارش بینیپیشتوان به

نقل از پرویز و خلقی، (سري زمانی توسط جمشیدي
با استفاده از بینی خشکسالی در غرب کشور پیش،)1378

ARIMA 1378نقل از پرویز و خلقی، (مالکیتوسط(،
-بهمقایسه بین روش باکس و جنکینز و رگرسیون فازي 

خلقیوپرویزتوسط ودخانه بینی جریان رمنظور پیش
با بینی شدت، تداوم و فراوانی خشکسالی پیش،)1378(

هاي زمانی در هاي احتمالاتی و سرياستفاده از روش
و همکاران رضیئیتوسط استان سیستان و بلوچستان 

بینی هاي زمانی ماهانه در پیشکاربرد سري، )1382(
و افشار  باديآمیانرود توسط رواناب در حوزه آبخیز کشف

تغییرات دراز مدت دبی رودخانه کارون با ، بررسی )1378(
استفاده و یا )1379(صدقیهاي زمانی توسط سريروش 

هاي ماهانه ورودي به هاي سري زمانی براي جریاناز مدل
اشاره نمود که )1381(کمالیجلالوسیله سد جیرفت به

شناسایی و هاي زمانی درنتایج آنها موید توانایی سري
بینی الگوي جریان ماهانه و کارایی آن در مدیریت پیش

.یکپارچه منابع آب است
هاي زمانی هاي سريمتعدد مدلهايکاربردبا توجه به 
-نها ابزار مناسبی در فرآیند شبیهکه آاست شدهنشان داده 

ریزي و مدیریت بینی رواناب رودخانه و برنامهسازي و پیش
لذا ،)1378و افشار،آباديمیان(دباشنمنابع آب می

با استفاده از تجزیه و تحلیل تحقیق حاضر تلاش دارد 
حوزه آبخیز رود ماهانه هاي دبی هاي زمانی بر دادهسري

آن بینی مقادیر و پیشسازي مدل،رسیکرخه به بر
.بپردازد

ها اد و روشمو
منطقه مورد مطالعه

که انجام گرفتتحقیق حاضر در حوزه آبخیز رود کرخه
بینمربع،کیلومترزاره43حدودوسعتبهضهاین حو

طولدقیقه10ودرجه49تادقیقه57ودرجه46
دقیقه58ودرجه34تادقیقه48ودرجه31وشرقی
مدان،هيهااستانشاملوشدهواقعشمالیعرض

استخوزستانولرستانایلام،کردستان،کرمانشاه،
ایرانغربیجنوبدرکهاستايرودخانهخهکر.)1شکل(

مناطقازکرخهرودخانه.داردجریانخوزستاناستاندر
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نواحیدرزاگرسکوه هايرشتهغربیجنوبومیانی
طیازپسوگرفتهسرچشمهکشورغربشمالوغرب

بهشمالامتداددرکیلومتر900حدوددرمسافتی
مرداببهعراقوانایرمشتركمرزدرسرانجامجنوب،

ايهرودخانهازپسکرخهرودخانه.رسدمیورالعظیمه
نظرنقطهازایرانبزرگرودخانهسومیندزوکارون

سويبهشمالازکرخهرودخانه. شودمیمحسوبیهآبد
مسیروازهاشمالکیلومتري40دروداردجریانجنوب

رگترینبزهمچنین .شودمیعراقواردوکردهتغییرآن
نامکرخهسدوشدهساختهکرخهرودرويایرانسد

ودنیاخاکیايهسدبزرگترینازیکیکرخهسد.دارد

برسداین. استخاورمیانهوایرانخاکیسدبزرگترین
ستانشهرغربیشمالکیلومتري22درخهرکرودخانه

ه سرشاخ.استشدهساختهخوزستاناستاندراندیمشک
ايهرودخانهکرخه،رودخانهدهندهکیلتشاصلیيها

وستندهچرداولوگاماسیابسو،قرهکشکان،سیمره،
هاي طبیعی رودخانه کرخه احتمال وقوع یکی از مشخصه

)1369وزارت نیرو، (ناشی از آن استسیلاب و خطرات 
.دهدمطالعه رفتار جریان این حوزه را نشان میکه اهمیت

آبخیز کرخه در کشورموقعیت حوزه-1شکل

روش انجام کار
ه کلیه هاي دبی ماهانانجام تحقیق حاضر ابتدا دادهبراي 

سازمان تحقیقات منابع هاي موجود در منطقه از ایستگاه
ایستگاه 89جمعاَ. اخذ و مورد بازبینی قرار گرفتآب

مطالعاتی موجود بوده که آبخیز هیدرومتري در حوزه 
تا 1359اي نقص آماري در سالهاي ها دارعمده ایستگاه

ترین حالت ممکن لذا به عنوان مطلوب. دنمی باش1368
تا1363- 64ایستگاه با دوره آماري از سال آبی 21تعداد 

1که جدولوارد محاسبات گردیدند1383-84سال آبی
مشخصات 2هاي مورد مطالعه و جدولمختصات ایستگاه

- نشان میتگاه را ایسهاي دبی ماهانه در هرري دادهآما

.دهد
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هاي مورد مطالعهمشخصات ایستگاه-1جدول
ارتفاع

)متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه رودخانه رودخانه اصلی شماره 
ایستگاه کد حوزه

1100 '20◦35 '19◦46 تفلی )گاران(فاضلاب زریوار  سیروان 41 21
1450 '21◦34 '25◦46 )گهواره(توتشامی زمکان سیروان 51 21
650 '30◦34 '56◦45 پیران الوند دجله 61 21
700 '17◦34 '55◦45 پل شاه هیره الوند 67 21
1180 '49◦33 '18◦46 ایوان کنگیر دجله 81 21
280 '33◦33 '58◦45 تخت خوان گدارخوش دجله 85 21
221 '44◦32 '31◦47 )پل جاده(دهلران میمه دجله 95 21
151 '36◦32 '23◦47 پل دویرج دویرج دجله 99 21
1270 '20◦34 '25◦47 پل چهر گاماسیاب سیمره 127 21
1320 '30◦34 '44◦46 خرس آباد آب مرگ قره سو 131 21
1290 '33◦34 '47◦46 دوآب مرگ قره سو سیمره 133 21
1280 '14◦34 '15◦47 قره باغستان قره سو سیمره 143 21
970 '44◦33 '14◦47 )سیمره(هولیلان سیمره کرخه 147 21
780 '34◦33 '51◦46 تنگ سازین سیمره کرخه 159 21
1120 '32◦33 '44◦46 سرجوي کرخه کرخه 367 21
1020 '18◦34 '17◦47 )میشک(پل جاده سیمره کرخه 379 21
850 '14◦34 '40◦46 پیر سلمان خرسان کرخه 383 21
1080 '47◦33 '21◦46 دینور(حیدرآباد کرخه کرخه 389 21
1150 '13◦34 '27◦46 )نهر اصلی(روانسر ماربر خرسان 393 21
1120 '29◦34 '33◦46 )نهر اصلی(طاق بستان کرخه سیمره 401 21
920 '33◦34 '25◦46 )نهرراست(طاق بستان ماربر خرسان 405 21

سال انتهایی جهت 7سال آمار موجود، 21از مجموع 
سال باقیمانده 14بینی کنار گذاشته شد و ارزیابی پیش
هاي میانگین سازي گردید و دادهمدلوارد مرحله 

له بعد در مرح. روش وزنی محاسبه شدحوضه نیز به
صورت سري متوالی مرتب شده ها بهاطلاعات این ایستگاه

مورد 14نسخه MINITABو سپس در محیط نرم افزار 
.آنالیز قرارگرفت

هاي مختلف موجود در بینی روشدر بررسی و پیش
هاي زمانی با توجه به وجود روند و تغییرات فصلی در سري

رون یابی آن، روش ارایه و ب1داده ها سه روش آنالیز روند
فابل 3و روش باکس و جنکینز2شده توسط هولت و وینترز

هاي موجود اعمال ها بر دادهباشند که این روشکاربرد می
نمودار جریانی 2شکل).1372،نیانیرومند و بزرگ(گردیدند

.دهدروش تحقیق را نمایش می

1 Trend Analysis
2 Holt and Winters
3 Box and Jenkins
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هاخصوصیات آماري ایستگاه-2جدول

ضریب تغییرات نحراف استانداردا (m3/s)دبی حداقل  (m3/s)دبی حداکثر  (m3/s)میانگین دبی 
متغیر آماري نام 

ایستگاه     

96/168 03/26 02/0 98/177 41/15 تفلی
29/101 94/0 15/0 25/6 92/0 )گهواره(امیشتوت
05/102 66/4 51/0 24/28 56/4 پیران
27/43 94/1 86/0 07/16 48/4 شاهپل
94/144 78/0 0 33/6 54/0 ایوان
86/141 16/7 33/0 97/61 04/5 خوانتخت
62/137 20/8 31/0 68/59 96/5 )جادهپل(دهلران
76/136 51/8 10/0 78/49 22/6 دویرجپل
58/134 62/44 04/0 56/285 16/33 چهرپل
38/168 23/2 0 12/17 32/1 آبادخرس
73/137 27/7 0 52/52 28/5 مركدوآب
83/129 76/26 30/0 38/165 61/20 قورباغستان
73/121 54/86 18/1 43/436 09/71 )سیمره(هولیلان
58/114 05/98 25/4 53/510 57/85 سازینتنگ
92/110 54/2 19/0 35/23 29/2 سرجوي
58/112 34/1 0 47/8 19/1 )کمیش(جادهپل
45/131 42/2 01/0 34/13 84/1 پیر سلمان
99/139 94/16 08/0 95/94 10/12 )دینور(حیدرآباد
89/107 04/2 01/0 76/9 89/1 )نهراصلی(روانسر
34/130 32/1 0 34/7 01/1 )نهراصلی(بستاناقط
61/1054 93/16 0 55/261 60/1 )نهرراست(بستاناقط

92/114 18/324 51/10 16/1689 09/282 مجموع
92/114 44/15 50/0 43/80 43/13 میانگین

نمودار جریانی روش تحقیق-2شکل

هادادهبنديدستهوسازيآماده
باکس و جنکینزروش

سازينرمالونرمالیتهآزمون

جزییخودهمبستگیوخودهمبستگیبررسی

هادادهبینیپیشوARMAمختلفهايمدلرازشب

هولت و وینترزروش

واجزاترکیبیبررسی
بینیپیش

روندآنالیزروش

آنبینیپیشوروندجزءجداسازي

جزءبینیپیشوهاباقیماندهتحلیلوتجزیه
ایستا

هابینیپیشترکیب
معیار آماري، مجذور میانگین مربعات خطا

نتایجتحلیل

معیار اطلاعاتی آکاییکه
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- روش آنالیز روند ابتدا پس از حذف جزء روند و پیشدر 

قرار گرفت و 1ها مورد تجزیهبینی مقادیر آن، باقیمانده
ردید و بینی گسازي و پیشمقادیر این بخش نیز مدل

با مقادیر مقایسهبرايبینی دو بخش مذکور پیشنهایتاَ
- همشاهداتی تلفیق گردید و در روش هولت و وینترز نیز ب

سازي و مقادیر آتی صورت تلفیقی دو بخش مذکور مدل
.بینی گردیدپیش

خودهمبسته با هايمدلدر روش باکس و جنکینز 
عادلات شکل کلی مند که دبررسی گردی2میانگین متحرك
،نیانیرومند و بزرگ(ارایه گردیده است1مذکور در رابطه

1372(.

)   1(رابطه 

1 0

( ) ( ). ( ) ( ). ( ). ( )
m n

i i

y t a i y t i b i x t i t
 

     

، رتبه بخش خودهمبسته:mصورتهپارامترهاي مدل بکه 
n :رتبه بخش میانگین متحرك،a: ضرایب بخش

: X(t)،ضرایب بخش میانگین متحرك:b،خودهمبسته
y(t)نهایتاَو خطاهاي خروجی:(t)€،روديعنصر خطاي و

.میباشدtنیز میزان متغیر در زمان 
در روش باکس و جنکینز ابتدا توابع خود همبستگی و 

ها تشخیص سرشت دادهبرايخود همبستگی جزیی 
-هترسیم گردید که با توجه به میرا شدن هر دو تابع ب

ه ها نتیجه شد کصورت موج سینوسی در تمام ایستگاه
هاي ترکیبی خودهمبسته با ها باید از مدلبراي آنالیز داده

)1384،نژادعراقیکارآموز و (میانگین متحرك استفاده نمود
ها هاي مذکور به دادهکه انواع مختلف ترکیب در مدل

.برازش داده شد
هاي با مرتبه مختلف مقایسه مدلهمچنین براي

اطلاعاتی خودهمبسته با میانگین متحرك از معیار 
هاي در مقایسه میان مدلاستفاده گردید که 3آکاییکه
حداقل مقدار در معیار ذکر شده دارايمدل ،مختلف

در و پارامترهاي آن معادله مربوطه . باشدتر میارحج
.)1384،نژادعراقیکارآموز و (بیان گردیده است2رابطه

1 Decomposition
2 Autoregressive Moving Average Model (ARMA)
3 Akaike Information Criterion

2 [ ( / )]AIC K n Ln RSS n  )2(رابطه 

تعداد داده ها Nمجموع مربعات باقیمانده، RSSکه در آن
.تعداد پارامترهاي مدل استKو 

بینی از هاي مختلف پیشسنجش دقت روشبراينهایتاَ
بر طبق 4(RMSE)مجذور میانگین مربعات خطاشاخص 

.)Barnston, 1992(فاده گردیدتاس3طهراب

 
2

1

1 n

p o
i

RMSE X X
n 

  ) 3(رابطه 

nمقادیر مشاهده اي و Xoمقادیر تخمینی، Xpکه در آن 

شاخص بین این تفاده از با اسکه باشدتعداد مشاهدات می
.اي مدل برتر انتخاب گردیدمقادیر تخمینی و مشاهده

نتایج
هاي دبی الیز آماري دادهآنبه عنوان نمونه نتایج حاصل از 

مطالعاتی ارایه گردیده است آبخیز ماهانه میانگین حوزه 
ایستگاه مورد مطالعه نیز 21ها از خروجیکه این 

هاي اصلی میانگین دادهوضعیت3شکل.حاصل گردید
نیز روند مشخص 4شکل. استرا نشان دادهآبخیز حوزه 

را بینی شده سال پیش7سال آماري ورودي و 14شده در
ها پس از حذف همچنین تحلیل باقیمانده. اده استنشان د

آمده 5بینی شده نیز در شکلهاي پیشو دادهجزء روند 
.است

4 Root Mean Squared Error
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آبخیزمیانگین حوزههاي اصلیداده- 3شکل
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یابی منحنی روندروش برونهبینی جزء روند بپیش-4شکل
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بینی مقادیر آیندهها پس از حذف جزء روند و پیشتحلیل باقیمانده- 5شکل

صورت تلفیقی جزء هکه بروش هلت وینترزدر ادامه به 
کند اقدام به پیش بینی روند و باقیمانده ها را بررسی می

هاي میانگین حوزه بر دادهیر گردید که نتایج حاصله مقاد
توابع خود 8و 7شکل.آمده است6در شکلآبخیز 

نمایش داده و همبستگی و خودهمبستگی جزیی را 
هاي پیش بینی شده حاصل از مدل دادهنیز9شکل

ARMA(1,1)کمترین میزان مجذور میانگین کهرا
.ددهنشان میرا داشته است، مربعات خطا 
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روش باکس و جنکینزدرآبخیز هاي میانگین حوزه خودهمبستگی دادهتوابع- 7شکل
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روش باکس و جنکینزدرابخیز هاي میانگین حوزه خودهمبستگی جزیی دادهتوابع-8شکل
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ARMA)1و1(در مدل آبخیز بینی شده بر اطلاعات میانگین حوزه اي پیشهدهدا-9شکل

هاي مختلف در مدلمعیار اطلاعاتی آکاییکه مقادیر 
دقت مدلبررسی برايگین متحركنخودهمبسته با میا

محاسبه گردید که در هاهاي برازش داده شده به داده
.آورده شده است3جدول

ها برازش هاي کلیه ایستگاههادهاي مذکور بر دروشنهایتاَ
مقادیر تخمینی توسط هر مقایسه 4داده شد که جدول

هاي مشاهداتی را با استفاده از شاخص مجذور با دادهروش 
.دهدمیانگین مربعات خطا نمایش می
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هابرازش داده شده به دادهARMAهاي مختلف مقادیر معیار اطلاعاتی آکاییکه در مدل-3جدول

)2و2( )2و1( )1و2( )1و1( )0و2( )0و1( مرتبه مدل
نام ایستگاه

* * 84/1014 * 97/1021 34/1024 تفلی
27/158- 25/148- 62/147- 04/148- 55/76 - 16/48 - )گهواره(امیشتوت
69/352 23/362 77/362 93/358 50/478 13/498 پیران
07/138 31/140 11/142 38/136 04/147 83/159 شاهپل
56/146- 44/136- * 36/130- 01/100- 76/93 - ایوان

* * 32/682 65/640 43/673 31/682 خوانتخت
* * 62/690 74/647 07/673 05/692 )جادهپل(دهلران
* 36/700 35/701 11/707 60/729 07/738 دویرجپل
* 24/1190 04/1190 * 52/1260 95/1277 چهرپل

69/217 93/221 07/289 56/232 14/291 37/418 آبادخرس
12/573 55/572 64/681 * 30/659 92/681 مركدوآب
09/981 21/991 50/992 64/994 06/1083 08/1107 قورباغستان

* * * * 87/1470 83/1495 )سیمره(هولیلان
* * * * 61/1519 10/1540 سازینتنگ

68/287 * 60/325 32/287 65/322 90/327 سرجوي
* 62/3 * 32/2 92/78 01/93 )کمیش(جادهپل

44/190 55/193 * 91/200 66/284 03/297 پیر سلمان
* 63/821 24/910 79/822 33/910 86/929 )دینور(حیدرآباد
31/80 * * 51/85 83/188 56/208 )نهراصلی(روانسر

* * 29/85- 75/88- 90/9 64/23 )نهراصلی(بستاناقط
35/737- 35/740- 20/737- 79/738- 07/652- 63/598- )نهرراست(بستاناقط

* * 03/790 52/793 74/888 40/910 میانگین
.مدل برازش نشد*

بینی شدهبین مقادیر واقعی و پیشمجذور میانگین مربعات خطا-4جدول
جنکینزباکس و  وینترزهولت و  روندیابی منحنیبرون روش

)2و2(نام ایستگاه      )2و1( )1و2( )1و1( )0و2( )0و1(
* * 75/30 * 23/29 21/29 07/36 76/22 تفلی

00/1 04/1 06/1 95/0 07/1 01/1 25/2 93/0 )گهواره(امیشتوت
42/4 28/4 10/4 05/4 96/4 63/4 10/23 73/3 پیران
04/2 17/2 56/2 51/2 54/2 67/2 34/1 69/1 شاهپل
83/0 79/0 * 80/0 84/0 84/0 34/2 77/0 ایوان

* * 38/6 86/5 32/6 38/6 24/8 59/5 خوانتخت
* * 97/8 27/8 93/8 94/8 06/12 45/8 )جادهپل(دهلران
* 39/6 41/6 29/6 42/7 37/7 52/20 64/6 دویرجپل
* 78/38 81/38 * 12/35 33/35 73/110 16/32 چهرپل

19/2 36/2 92/1 10/2 73/1 74/1 93/6 16/2 آبادخرس
06/6 00/6 79/5 * 94/5 78/5 34/21 10/5 مركدوآب
59/23 66/23 97/23 58/21 54/24 43/23 45/73 05/19 قورباغستان

* * * * 08/71 43/70 42/229 51/68 )سیمره(هولیلان
* * * * 16/80 34/80 11/258 05/74 سازینتنگ

74/1 * 20/2 68/1 11/2 11/2 30/3 37/2 سرجوي
* 32/1 * 23/1 16/1 17/1 08/3 10/1 )کمیش(جادهپل
91/1 15/2 * 83/1 98/1 95/1 42/6 87/1 پیر سلمان
* 58/12 48/16 50/11 66/14 18/14 73/31 58/11 )دینور(حیدرآباد
37/1 * * 31/1 97/1 87/1 53/3 43/1 )نهراصلی(روانسر

* * 34/1 33/1 53/1 53/1 68/1 32/1 )نهراصلی(بستاناقط
33/29 33/29 33/29 33/29 36/29 36/29 29/29 34/29 )نهرراست(بستاناقط

* * 90/12 42/11 99/12 70/12 34/32 92/10 میانگین
.نشدمدل برازش *
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نتیجه گیري
ایستگاه مطالعه 21از میان د که نشان دا) 4جدول(نتایج 

یابی روش برونآبخیز با مقادیر میانگین حوزه شده همراه 
بینی را انجام ایستگاه بهترین پیش14ی روند در منحن

ها نیز میزان برآورد شده داده است و در سایر ایستگاه
مجذور میانگین مربعات خطا با حداقل خطا 3/0حداکثر 

روش برون یابی منحنی روند لذا ،اختلاف داشته است
تشخیص داده شد آبخیز بینی در حوزه بهترین روش پیش

Capillaو )Kalayci)2004و Kahyaمطالعاتکه با 

مورد 22در میان همچنین . مطابقت دارد) 2008(
مورد بالاترین خطا 20در وینترزو مطالعاتی روش هولت

توانایی این بینی را نشان داد که نشان دهنده عدمدر پیش
.روش در پیش بینی مقادیر آینده میباشد

ها بالاتر بودن هاي مشاهداتی در ایستگاهبا توجه به دبی
بینی بالاتري را باعث ها خطاي پیشحجم دبی ایستگاه

ط بسیار ها ارتبات دادهشود ولی پارامتر ضریب تغییرامی
.دهدها نشان میبهتري با خطاي تخمین مدل

هاي روشبینی توسط پیشهاي حاصل از همقایسه داد
-روشدهد که عمدتاَهاي اصلی نشان میمختلف و داده

اند که با مین بالاتر از میزان واقعی داشتههاي مذکور تخ
و Kaimalو ) Smakhtin)1996و Hughesهاي یافته

Kristensen)1991 (همسو است.

عاتی توسط معیار اطلاARMAدر بررسی مدلهاي مختلف 
آکاییکه با افزایش مرتبه مدل میزان آن کاهش می یابد 

هاي خودهمبسته که نشان دهنده این نکته است که مدل
-مدلرك مرتبه بالا قابلیت بالاتري برايبا میانگین متح

بینی مقادیر آینده پیشها دارند ولی در سازي داده
هايکه در ایستگاهنکته دیگر این. باشندچندان کارا نمی

ها که همواره دبی ر شاخه هاي اصلی رودخانهموجود د
هاي ر شاخههاي واقع دبالاتري را نسبت به سایر ایستگاه

قابل برازش ARMAهاي مرتبه بالاتر فرعی دارند مدل
.باشدنمی

اي دلیل نزدیکی میزان مقادیر برآوردي با مقادیر مشاهدههب
یابی برونمرتبه پایین و روش ARMAهاي توسط مدل

ایستگاه 6ها در منحنی روند و حتی تخمین بهتر آن
ي بیان سازرا روش مناسبی در مدلمطالعاتی می توان آن

در حوزه ) 1378(افشار وآباديمیاننمود که با مطالعات
.باشدکشف رود همسو میآبخیز 
هاي بالا با تعداد در دبیARMAهاي مدلکه ایننهایتاَ

تري گر مناسبتخمین) ترهاي سادهمدل(تر پارامترهاي کم
که دلیل آن قابلیت پایداري بیشتر براي مقادیر هستند

و Luoطبق بیانات شرایط و نوسان کمتر در این مناطق 
-می)1997(و همکارانMantuaو)2009(همکاران

.باشد
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Abstract
Forecasting of hydrological variables are suitable tools for water resources management. On
the other hand, using time series concepts in forecasting is very useful. Therefore in present
research for this aim, measured monthly discharge in 21 hydrometric stations from 1984-1985
to 2004-2005 in Karkheh watershed used, Then different method in forecasting and modeling
in time series analysis include Trend Analysis, Holt-Winters method and various
Autoregressive Moving Average Models (ARMA) suggested by Box-Jenkins were fitted to
data. Afterwards, condition and accuracy of fitted models in forecasting of future monthly
discharges considered using Akaike Information Criterion (AIC) and Root Mean Squared
Error (RMSE). The results showed that trend analysis have the best forecast and
autoregressive moving average models with few differences are in next place. In addition,
Akaike Information Criterion showed that ARMA models with higher orders have better
accuracy in modeling, but in forecasting ARMA with lower orders have better efficiency.
There are high error in Holt-Winters method and is not recommended in this area. Finally,
forecasted values using expressed methods have an overestimation in comparison with
observed data.

Key words: Time series, Box-Jenkins method, Holt-Winters method, ARMA model, Karkheh
watershed


