
 

 های سیلابی رودخانه گرگانرودسازی سری زمانی جریان مدل

 آبخیز، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران دانشجوی کارشناسی ارشد علوم و مهندسی  ؛ محمدرضا اکبری ❖

 دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیز، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران  ؛* مجید رحیمی  ❖

 

 چکیده 

بارترین مسائل کشووور بوووده و بررسووی  ترین و زیانوقایع حدی از جمله خشکسالی و سیل در کشور ایران همواره به عنوان یکی از مهم

های اخیر و عدم توانایی سیستم مدیریت جهووت  بوده است. وقوع سیلاب در سالها در کانون توجه اکثر محققان بینی آنوقوع و پیش

بینووی  تلفووی بووه پیشهووای م اثرات آن بر جوامع در معرض سیل همه را برآن داشته تا با استفاده از روشموقع جهت کاهش  اقدام به

های آب یز کشور مانعی بزرگ بر  های هواشناسی و هیدرولوژیکی در حوزهاما عدم وجود امکانات پایش و برداشت داده  سیلاب بپردازند؛

تواند راهی مناسب جهووت  بینی سیلاب میهای موجود جهت پیشکاربرد حداقل داده  گردد. از این روسر راه مطالعات سیلاب تلقی می

و مدل هیبریوودی    ARIMAسازی سری زمانی  ریزی و مطالعه سریع سیلاب در ایران باشد. در این مطالعه به بررسی کاربرد مدلبرنامه

ARIMA-Fourier یستگاه حوزه آب یز گرگانرود پرداختووه شوود. نتووای   ا  6ای در مقیاس سالانه در  سازی دبی حداکثر لحظهجهت مدل

های سالانه داشته باشد، امووا  تواند نتیجه قابل قبولی به خصوص در مقیاس دادهنمی تنهاییبه  ARIMAکارگیری مدل نشان داد که به

های ارزیووابی  شوواخ طوری که میووزان به خوبی توانست میزان دقت و کارایی مدل را افزایش دهد، به  ARIMA-Fourierکاربرد مدل  

را جهت    ARIMA-Fourierهای هیبریدی مانند  توان کاربرد مدل. در نتیجه میندیافتبهبود  دقت و کارایی مدل به میزان قابل توجهی

 ورد استفاده قرار داد.های سیلابی مسازی سری زمانی جریانبهبود کارایی مدل
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 مقدمه  .1
  خشووو و  منطقووه  در  شوودن  واقووع  به دلیوول  ایران   کشور 

های شوودید و  هر ساله بووا وقوووع سوویلاب  جهان  خشو  نیمه 

  سووال   50  طووی   کووه   طوووری   بووه   باشوود، ناگهووانی مواجووه می 

خیز در آن  حادثووه   سوویل   مورد   3700تعداد   ( 1380-1330) 

بینی  پیش   اهمیت   به   توجه   به ثبت رسیده است. ار این رو با 

  هیوودرولوژیکی   های طراحی   و   مطالعه   در   سیلاب   و مدلسازی 

  سوویلاب مسووتلزم   بینووی پیش   اینکووه   و  آب  منووابع  مدیریت  و 

  ثبووت   سووامانه   و   تجهیووزات   از   نگهووداری   و   انوودازی راه   نصووب، 

  کشووور فاقوود  آب یز  های حوضه  از  بسیاری  و  باشد می  سیلاب 

  کووه   هووایی روش   یووا  روش  از  استفاده  هستند،  امکاناتی  چنین 

هووای اولیووه در  هووا بووا اسووتفاده از داده بووه کمووو آن   بتوووان 

بینووی نمووود، از  دسترس، وضعیت سیلاب در آینووده را پیش 

 . [ 2] باشد  می اهمیت قابل توجهی برخوردار  

 و  زمووان  طووی  در  هیوودرولوژیکی  هایسیسووتم  تغییرات

 ماهیووت و وضووعیت تحلیوول در های زمووانیسووری توانووایی

 سوویاه  جعبووه  هایموودل  در گروه  که  زمانی  سری  هایمدل

 متغیوور  شوورای   آن در  روزرسووانیبه  امکووان  گیرند،می  قرار

 در  کنوود کووهمی  فووراهم  را  م تلف  عوامل  از  ناشی  محیطی

 عواموول  بووین  پیچیووده  روابوو   تحلیل  و  شناخت  به  نیاز  آن

 بررسی  در  موجود  هایپیشرفت  فوق  دلایل  کنار  در  .نیست

 کنووار  در  هاموودل  این  افزون  روز  توسعه  زمانی و  هایسری

 بعوود  آن  در  کووه  مکانی  –های زمانیسری  قبیل  از  مباحثی

 را  آن  کوواربرد  شووودوارد می  مسووتقل  متغیر  به عنوان  زمان

 زمووانی در هایسووری کوواربرد. اسووت ب شوویده توسووعه

 ارائووه بووا و شووده آغوواز پوویش دهووه چهووار از هیوودرولوژی

 .[11]رسید   خود  اوج به  جنکینز و  های باکسمدل

ARIMA  سووال  در  جنکینووز  و  بوواکس  توس   بار  اولین 

 آتووی  مقادیر  بینی  پیش  مدل،  این  در.  [4]  شد  ارائه  1976

 گذشووته  از مشاهدات  خطی  تابع  یو   عنوان  به  متغیر،  یو 

 موودل بوورازش از قبل. است شده  فرض  تصادفی  خطاهای  و

. گووردد  حووذ   آنها  روند  و  شده  ایستا  هاداده  که  است  بهتر

 مدت  کوتاه  هایبینیپیش  در  ویژه  به  قوی  نسبتااین مدل  

 بوووده و  غیرفصوولی  هووم  و  فصلی  هم  ARIMA  مدل.  است

  فووورم دارای معموووولا فصووولی غیووور ARIMAمووودل 

(ARIMA (p,d,q است. 

 را  ایووران  غرب  در  کارون  رودخانه  TDS  و  جریان  [14]

سازی و مدل  SARIMA  و  ARIMA  مدل  دو  از  استفاده  با

 زمووانی  سری  هایداده  منظور  این  برای.  نمودند  بینیپیش

 منظووور  به.  شدند  آوریجمع  رودخانه  در  ایستگاه حرمله  از

 کوواربرد شووبکه  از  [15]  زمووانی،  سری  هایداده  آوریجمع

 موودل بوورای موجو  با ترکیب در( ANN)  مصنوعی  عصبی

 در رودخانه کووازی هندوسووتان  سالانه  جریان  دبی  حداکثر

ایوون روش را جهووت بهبووود در نتووای   و کوورده اسووتفاده

های دبی جریان سالانه مفید و مدلسازی سری زمانی داده

 بووورای Fourier تبووودیل روش از [6]. معرفوووی نمودنووود

 و  نموووده  استفاده  جریان  زمانی  سری  هایداده  سازیشبیه

 بوورای  خوووبی  توانووایی  روش  این  که  رسیدند  نتیجه  این  به

 دارد.  ی سری زمانیهاداده  سازیمدل

 متحرك  میانگین  مدل  به تحلیل توانایی  [3]همچنین  

 جریووان  سال آینده  دو  پیشبینی  برای  همبسته  خود  جامع

 Fourierسد دز و با کاربرد سووری    م زن  به  ورودی  روزانه

پرداخته و به این نتیجه رسوویدند   هاجهت حذ  روند داده

 توانسووته  هوواآن  انت ووابی  موودل  توس   بینیپیش  نتای که  

 بووه  ورودی  روزانه  آبدهی متوس   روند  نسبی  طور  به  است

 در  و  نموووده  را پیشبینی  آینده  سال  دو  برای  دز  سد  م زن

 کووه نشووان داد گذشووته تحقیقووات بووا آن نتووای  مقایسووه

 روزانووه  آبدهی  پیشبینی  نسبی  خطای  مطلق  قدر  میانگین

بینووی پیش  دوره  طووول  و  کرده  پیدا  تنزل  6/0  ، به12/3از  

 .[3]یابد    افزایش  سال دو به  روز  از ده تواندمی

به طور کلی بررسی سری زمانی دبی حداکثر سوویلابی 

سازی آن به صورت دقیق و قابل کاربرد، نیازمند در و مدل

ای های اولیه، یعنی دبی حداکثر لحظهدسترس بودن داده

شوود، لووذا در ایوون تحقیووق جهووت بابرای مدتی طولانی می

و ترکیب آن با   ARIMAبررسی توانایی مدل سری زمانی  

های بلندموودت حووداکثر دبووی ، از دادهFourierمبدل داده  

ایستگاه هیدرومتری در حوزه آب یز گرگووانرود   6ای  لحظه

 استفاده گردید.
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 شناسی روش .2

 منطقه مورد مطالعه .2.1
حوزه آب یز گرگانرود در ب ش جنوب شوورقی دریووای 

 54خزر و در استان گلسووتان قوورار دارد کووه در محوودوده  

درجووه و   36دقیقه طول شرقی و    29درجه و    56درجه تا  

دقیقووه عوورض شوومالی واقووع   47درجه و    37دقیقه تا    36

شده است. میانگین سالیانه بارش در این حوووزه از حوودود 

هووای جنوووبی و شوومالی حوووزه تووا متر در کنارهمیلی  300

متر در ب ش مرکزی آن متغیوور اسووت میلی  1000حدود  

این حوزه از شمال و شرق به حوزه رودخانه اتوورك و .  [7]

غربووی بووه  از جنوب به حوزه آب یز کویر نمو و از جنوووب

شووود. مسوواحت ایوون حوووزه حوزه رودخانه نکا محوودود می

هووای کیلومتر مربع بوده و دارای دو دشت بووه نام  13061

 .[10]باشد  بیل میقره-گنبد و رباط-گرگان

 

 منطقه موردمطالعه .1شکل 

 

 تحقیقروش  .2.2
های سوویلابی در  به منظور مدلسازی سری زمانی جریان 

ایستگاه هیوودرومتری در بالادسووت   6حوزه آب یز گرگانرود، 

هووای دبووی حووداکثر  ایوون حوووزه انت وواب گردیووده و از داده 

  ها اسووتفاده گردیوود. ساله( آن  45ای بلندمدت سالانه ) لحظه 

ار  ای مووورد نیوواز از آموو هووای دبووی حووداکثر لحظووه ابتدا داده 

آوری گردیووده و  های هیدرومتری وزارت نیرو جمووع ایستگاه 

  ها اعمال گردیوود. سازی آن ها شامل مرتب پردازش داده پیش 

هووا، از توزیووع یووا  با استفاده از آزمون نرمال بودن داده  سپس 

و سووپس در  گردیده  های موجود آگاه  عدم توزیع نرمال داده 

رپووارامتری  هووا از آزمووون رونوود غی صورت نرمال نبووودن داده 

همچنووین   (. 3 و  2 ، 1شووود )معادلووه کندال استفاده می -من 

هووای پووارامتری  هووا بایوود از روش در صورت نرمال بودن داده 

 جهت تحلیل روند استفاده گردد. 

کندال، یو آزمووون غیرپووارامتری بوور پایووه -آزمون من

ارائه شووده اسووت. در  [9]و    [8]بررسی روند بوده و توس   

هووا از یووو سووری این آزمون، بر اساس فوورض صووفر، داده
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، در دارای محتوووای یکسووانی خواهنوود بووودبوده و    مستقل

دار هووا دارای رونوود معنوویصورت رد شدن فرض صفر داده

هووا زی نیازمند حووذ  رونوود از دادهسابوده که جهت مدل

 .[13]  باشیممی

کندال به صووورت زیوور ارائووه گردیووده -آزمون روند من

 است:

 ( 1معادله )

S = ∑ ∑ sgn(xj − xi),where sgn

N

j=i+1

N−1

i=1

(x)

= {
+1, x > 0
0, x = 0
−1, x < 0

 

 شود:محاسبه می 2معادله   زکه فرآیند واریانس ا

 ( 2معادله )

σs
2 =

1

18
[N(N − 1)(2N + 5)

−∑ti(ti − 1)(2t + 5)]

m

i=1

 

 گووره  داده  دارای  یهابسووته  تعداد  "m"،  معادله  این  در

 "m"  دسووته  هوور  در  دارگووره  هایداده  تعداد  "ti"  و  خورده

 .است

z ( 3معادله ) =

{
 

 
s−1

σs
, if s > 0

0, if s = 0
s+1

σs
, if s < 0

 

 بووا  'z'  مقادیر  با  فوق  معادلات  با  آمده  بدست  'z'  مقدار

 مطلوب  اطمینان  سطح  با  استاندارد  استاندارد  توزیع  جدول

 از  بزرگتر  محاسباتی  جدول  یو   "z"  اگر.  شود  می  مقایسه

"z"  ،فرضوویه  مطلوووب،  اطمینووان  سطح  با  روند  نبود  با  بود 

 مقووادیر  از  فرآینوودی  وجووود  صووورت  در.  شوود  مووی  رد  صفر

 رونوود  دهنووده  نشووان  "z"  منفووی  و  مثبت  روند،  "z"  مثبت

 .است  منفی

هووای پس از تعیین وجود یا عدم وجووود رونوود در داده

سووازی بووه منظووور مدلای و سووپس دبووی حووداکثر لحظووه

های زمووانی دارای رونوود، ابتوودا بایوود بووا اسووتفاده از سووری

 هووا گووردد.های م تلفی اقدام به حذ  رونوود از دادهروش

هووای بووا هووای رایوو  در حووذ  رونوود از دادهیکووی از روش

لذا در   [؛5است ]  Fourierده از مبدل  تغییرات زیاد، استفا

 5،  4)معادلووه    ARIMAسازی  روش مدل  ابتدا  این مطالعه

( در 7)معادلووه    Fourierمبدل    سپس ترکیب آن با  ( و6و  

جهووت حووذ  رونوود و   ARIMA-Fourierمدل هیبریدی  

ای هووای دبووی حووداکثر لحظووهسازی سری زمانی دادهمدل

در نهایت دقت و کووارایی ایوون دو   رودخانه استفاده گردید.

 مدل مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفتند.

 :ارائه شده است  ARIMAمدل   4در معادله  

 ( 4معادله )
ɸ𝑝(𝐵)ɸ𝑝

∗ (𝐵)(1 − 𝐵)𝑑(1 − 𝐵𝑠)𝑑�̃�𝑡
= 𝜃𝑞(𝐵)𝜃𝑄

∗ (𝑏)𝑎𝑡 

 موودل( زمووانی تأخیرهووای تعووداد) ترتیووب "p" کووه

 موودل ترتیووب "q" واخووتلا   درجووه "d" ،همبسووتهخود

�̃�𝑡  است،  متحرك  میانگین = 𝑍𝑡 − �̅�  و  '𝑎𝑡  نوودفرآی  یو   '

 بووه 𝜃𝑞(𝐵) و ɸ𝑝(𝐵). اسووت ثابووت واریووانس  با  سفید  نویز

 :شوندمی تعریف  زیر  صورت

 ( 5معادله )
ɸ𝑝(𝐵) = 1 − ɸ1𝐵 − ɸ2𝐵

2 −⋯−ɸ𝑝𝐵
𝑝 

 ( 6معادله )
𝜃𝑝(𝐵) = 1 − 𝜃1𝐵 − 𝜃2𝐵

2 −⋯− 𝜃𝑝𝐵
𝑝 

ɸ𝑗'  آن   در   کووووه  𝜃𝑗'  و   '   اصووووطلاحات   پارامترهووووای   '

  "B"  و   هسووتند   موودل   فصلی   غیر   متحرك   و   خودهمبستگی 

𝐵𝑍𝑡  که  طوری   به  است  جهت   تغییر   عملگر  = 𝑍𝑡−1   [12 ] . 

معووین  زمووانی سووری یووو  Fourier همچنووین تبوودیل

x = (x1, . . . , xt , . . . , xn) طول  از n  است: 

 ( 7معادله )

𝑓(𝜔) =
1

√2𝜋𝑛
∑𝑒−𝑖𝜔𝑡𝑥𝑡 ,   − 𝜋 ≤ 𝜔 ≤ 𝜋

𝑛

𝑡=1
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𝑖  آن  در  که =  زمووانی  سووری.  است  فرضی  واحد  1−√

 [.16، 5]  کرد  بازیابی  تبدیل پشتیبان با  توانمی  را  اصلی

، Fourierا بووا اسووتفاده از مبوودل  هوو پس از تبدیل داده

ای رودخانه با های حداکثر دبی لحظهمدلسازی دادهنتای   

توس    ARIMA-Fourierو    ARIMAاستفاده از دو مدل  

مووورد ارزیووابی و   RMSE( و  2Rدو شاخ  ضریب تعیین )

میووانگین مربعووات خطووا یووا شوواخ   مقایسه قوورار گرفتند.

RMSE    شووده  بینوویپیش  مقوودار  میان  (، تفاوت8)معادله 

باشوود، می واقعووی مقوودار و آموواری برآوردگر  یا  مدل  توس 

 خطاهووای مقایسووه بوورای خوووبی ابووزار RMSEهمچنووین 

 مقایسووه  بوورای  و  داده است  مجموعه  یو   توس   بینیپیش

 .[1]ندارد    کاربرد  داده  مجموعه  چند

𝑅𝑀𝑆𝐸 ( 8معادله ) = √
1

𝑛
∑ (𝑆𝑖 − 𝑂𝑖)

2𝑛
𝑖=1 

مقدار عدد مشاهداتی   Oiمقدار برآوردی مدل و    Siکه  

 باشد.ای میدبی حداکثر لحظه

توورین ( یکووی از رای 9)معادلووه    NSEهمچنین ضریب  

های هیوودرولوژیکی اسووت کووه های ارزیووابی موودلشاخ 

 حالتی استاندارد از تابع حداقل مربعات خطاها است.

𝑁𝑆𝐸 ( 9معادله ) = 1 −
∑ (𝑆𝑖−𝑂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�𝑖)
2𝑛

𝑖=1

 

+ بوده و هر چووه بووه  1تا    -∞ از    NSEکه دامنه تغییرات  

 [. 1دهنده عملکرد بهتر مدل است ] + نزدیکتر باشد نشان 1

گیری شووده، های انوودازهدر نهایت با مقایسووه شوواخ 

و  ARIMAمیووزان دقووت و کووارایی کوواربرد دو موودل 

ARIMA-Fourier .مورد بحث و بررسی قرار گرفتند 

 

 نتایج .3
هووای سوویلابی سووازی جریاندر این مطالعه جهت مدل

سووازی سووری زمووانی رودخانووه گرگووانرود، از روش مدل

ARIMA   استفاده گردیوود. از طرفووی بووا توجووه بووه اینکووه

های با فاصله زمانی زیاد سازی سری زمانی در مقیاسمدل

)مانند سالانه( دارای دقووت انوودکی بوووده و بووه طووور کلووی 

هووای زمووانی های بووا گامبوورای موودل  ARIMAسازی  مدل

های هیبریوودی، کوچو دقووت بووالایی دارد، کوواربرد موودل

هووای تبوودیل داده روش  بووا  ARIMAیعنی ترکیووب موودل  

بووه   تواند به خوبی در رسیدن به نتیجووه مطلوووبدیگر می

محققان کمو کند. لووذا در ایوون مطالعووه از روش تبوودیل 

اسووتفاده شوود   ARIMAدر ترکیب با موودل    Fourierداده  

کووه در نتیجووه باعووث بووه وجووود آموودن موودل هیبریوودی 

ARIMA-Fourier .گردید 

ایسووتگاه سووازی نتووای  حاصوول از مدلبوور اسوواس 

بوورای ایوون  ARIMA (1,0,1)، موودل هیوودرومتری تموور

دارای بهتوورین پاسوو    NSE=0.02و    0.042R=ایستگاه بووا  

بوده کووه نتیجووه قابوول قبووولی   ARIMAهای  در بین مدل

هووای بوور روی داده  Fourierباشد. اما با اعمال مبوودل  نمی

ای و سپس اعمال مجوودد موودل سووری حداکثر دبی لحظه

 یافتووووه، موووودل هووووای تبدیلهزمووووانی بوووور روی داد

ARIMA-Fourier (4,0,4)  دارای بهتووورین نتیجوووه بوووا

=0.572R، RMSE=81.86  وNSE=0.57 باشوووووووود. می

همچنین در ایسووتگاه جوواچی قوشووان، تنگووراه، گووالیکش، 

 2Rدارای  ARIMA (1,0,1)قزاقلووی و ارازکوسووه، موودل 

کووه بووا   محاسبه گردیده،    تقریبا همانند نتای  ایستگاه تمر

های هیبریووودی و ارائوووه مووودل Fourierاعموووال مبووودل 

Fourier-ARIMA  2بوواR  65/0، 66/0بووه ترتیووب برابوور ،

دبووی سازی  بهترین نتای  جهت مدل  41/0و    44/0،  51/0

ارائووه   (1ای در مقیاس سالانه بودند )جدول  حداکثر لحظه

و مدل محاسبه شده ت  2R. به طور کلی میانگین  گردیدند

ARIMA میووانگین03/0ها برابوور بوورای تمووام ایسووتگاه ، 

 NSEو میووانگین ضووریب    11/121برابوور    RMSEشاخ   

محاسبه گردیده است، در   02/0ها برابر  برای تمام ایستگاه

 میانگین  مقدار  ARIMA-Fourierحالی که با کاربرد مدل  
2R  و  54/0بووهNSE  و افووزایش  55/0بووهRMSE  بووه

 یافته است.کاهش   08/72

بووا توجووه بووه قوورار گوورفتن ایسووتگاه هیوودرومتری 

قوشووان، تموور و تنگووراه در بالادسووت حوووزه آب یووز جاچی
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هووای انسووانی در گرگانرود و احتمووالا توواثیر کمتوور دخالت

های ها، شاهد آشفتگی کمتر در دادهبالادست این ایستگاه

باشوویم، در حووالی کووه در هووا میای آندبی حداکثر لحظه

تر حوزه ماننوود قزاقلووی و ارازکوسووه، بووا های پایینهایستگا

توجه بووه وجووود شووهرها و سوودهای م زنووی احتمووالی در 

هووا ها، آشووفتگی و اخووتلال در دادهبالادست ایوون ایسووتگاه

 ARMIA-Fourierسازی هیبریوودی بیشتر بوده و لذا مدل

سووازی ها، توانووایی کمتووری در مدلنسبت به بقیه ایستگاه

ها داشووته اسووت. در موودل ر این ایسووتگاهجریان سیلابی د

ARIMA    مقادیر بهینهp    وq  1ها برابر  در تمامی ایستگاه 

 انوووود، در صووووورتی کووووه در موووودل محاسووووبه گردیده

ARIMA-Fourier    مقدارp    و مقدار   5و    4برابرq  1برابوور 

 7تووا    2های  اند. در شکلبرای هر ایستگاه متغیر بوده  4تا  

ی مشوواهداتی و خروجووی موودل هووانتای  مربوووط بووه داده

ARIMA-Fourier  ساله   10بینی  و همچنین مقادیر پیش

ای هوور ایسووتگاه هیوودرومتری نمووایش دبی حداکثر لحظه

 داده شده است.

 های سری زمانی جریان سیلابی. ارزیابی مدل1جدول 

 ایستگاه 
ARIMA ARIMA-Fourier 

 R2 RMSE NSE نوع مدل  R2 RMSE NSE نوع مدل 

 ARIMA(1,0,1) 04/0 41/126 02/0 ARIMA-Fourier (4,0,4) 57/0 86/81 57/0 تمر

 ARIMA(1,0,1) 05/0 62/104 02/0 ARIMA-Fourier (5,0,2) 66/0 23/60 66/0 جاچی قوشان 

 ARIMA(1,0,1) 07/0 61/267 01/0 ARIMA-Fourier (5,0,3) 65/0 67/160 64/0 تنگراه

 ARIMA(1,0,1) 04/0 18/89 03/0 ARIMA-Fourier (5,0,1) 51/0 10/61 51/0 گالیکش 

 ARIMA(1,0,1) 01/0 41/103 02/0 ARIMA-Fourier (4,0,3) 44/0 29/76 44/0 قزاقلی 

 ARIMA(1,0,1) 01/0 62/59 04/0 ARIMA-Fourier (5,0,2) 41/0 99/44 41/0 ارازکوسه 
 

 

 ایستگاه هیدرومتری تمر ARIMA-Fourier و ARIMA سازی مدلنتایج مدل -2شکل 
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 ایستگاه هیدرومتری جاچی قوشان  ARIMA-Fourier و ARIMA سازی مدلنتایج مدل -3شکل 

 

 

 ایستگاه هیدرومتری تنگراه ARIMA-Fourier و ARIMA سازی مدلنتایج مدل -4شکل 
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 ایستگاه هیدرومتری گالیکش ARIMA-Fourier و ARIMA سازی مدلنتایج مدل -5شکل 

 

 

 ایستگاه هیدرومتری قزاقلی ARIMA-Fourier و ARIMA سازی مدلنتایج مدل -6شکل 
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دبی حداکثر لحظه ای مشاهداتیسال ARIMA-Fourierمدل  ARIMAمدل 
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 ایستگاه هیدرومتری ارازکوسه  ARIMA-Fourier و ARIMA سازی مدلنتایج مدل -7شکل 

 

 گیرینتیجهبحث و  .4
کشور ایران با توجه به قرار گرفتن در منطقه خشو و 

نیمه خشو، همواره با مشووکلاتی همچووون خشکسووالی و 

شوووند های حوودی شووناخته میسیلاب که به عنوان پدیده

مواجووه بوووده اسووت. همچنووین افووزایش روزافووزون وقووایع 

های با شدت بیشووتر و موودت بار به خصوص سیلابفاجعه

 تلفووی چووون تغییوور اقلوویم و تواند بووه دلایوول مکمتر، می

سووازی و هووای انسووانی رد دهوود. از ایوون رو مدلفعالیت

هووای م تلووف بینی وقوع سیلاب با اسووتفاده از روشپیش

برانگیز اسووت. از ایوون رو همواره دچار چالش بوده و بحووث

بینی وقوع سیلاب به عنوان یو پدیده آشوووبناك بووه پیش

باشوود. امووا در متغیرها و پارامترهای م تلفووی وابسووته می

ها و اطلاعووات کووافی از شوورای  گذشووته شرایطی که داده

باشد، تکیووه ها در دسترس نمیهای آب یز و رودخانهحوزه

تواند هم از لحاظ فنی و هم های موجود میبر حداقل داده

از لحاظ اقتصادی دارای صرفه اقتصووادی باشوود. از ایوون رو 

به کاربرد حداقل در این مطالعه سعی شد تا با ارائه روشی  

های دبی حداکثر مدت، یعنی دادههای موجود طولانیداده

حلووی جهووت پرداختووه و در مقیوواس سووالانه راه ایلحظووه

های آینووده ارائووه در سال  ایلحظهبینی دبی حداکثر  پیش

 شود.

های سووری نتای  این تحقیق نشان داد که کاربرد مدل

ناسووبی توانوود بووا دقووت مموودل نمیه صووورت تو زمانی بوو 

بینووی نمایوود، از ایوون رو بووا سووازی و پیشسوویلاب را مدل

توووان ، میFourierهایی همچووون مبوودل  استفاده از مبدل

تر و با ها، در نتیجه مدلی مناسبپس از روندزدایی از داده

دقت و کارایی بهتوور ارائووه نمووود. بوور ایوون اسوواس در ایوون 

 6ه(  سال  45ای بلندمدت )مطالعه، آمار دبی حداکثر لحظه

ایسووتگاه هیوودرومتری در حوووزه آب یووز گرگووانرود مووورد 

سازی قرار گرفت. نتای  نشان داد که استفاده از مدل مدل

ARIMA  بووه صووورت تکووی، دارای نتیجووه ضووعیفی در

هووا بووا سازی سیلاب بوده، اما تبدیل دادهبینی و مدلپیش

و سوواخت موودل هیبریوودی  Fourierاسووتفاده از مبوودل 

ARIMA_Fourier انسووت بووا ضووریب تعیووین و میووزان تو
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های خوبی سوویلاب را در ایسووتگاهخطای قابوول قبووول، بووه

بینی نماید که این مهووم بووا سازی و پیشموردمطالعه مدل

 خوانی دارد.هم [6]و  [14]، [15]نتای   

هایی کووه در همچنووین بووا توجووه بووه نتووای ، ایسووتگاه

هووا بالادست حوزه آب یووز قوورار داشووته و در بالادسووت آن

سووازی تاثیرات انسانی کمتری قابوول مشوواهده اسووت، مدل

دسووت های پاییندارای عملکرد بهتری بوده و در ایسووتگاه

های که تحت تاثیر مناطق شهری، کشوواورزی و سدسووازی

اند عملکوورد و کووارایی کمتووری در تهساخت قرار داشانسان

وجووود دارد. بووه بینووی جریووان سوویلابی  سازی و پیشمدل

 ARIMAها، موودل علاوه با توجه به گام زمانی سالانه داده

تواند اثر خودهمبستگی و میانگین متحرك به تنهایی نمی

سووال میووزان سازی نموده، زیرا در طول یو ها را مدلداده

یابوود. از ایوون رو ا کوواهش میهوو خودهمبسووتگی بووین داده

های سری زمووانی در توان نتیجه گرفت که کاربرد مدلمی

های زمانی بلندمدت )ماننوود سووالانه( بووا ابتدا برای مقیاس

شووود، همچنووین های هیبدریدی پیشوونهاد میکاربرد مدل

ها، بهتر است کووه از جهت عملکرد و کارایی بهتر این مدل

کاری شووده توسوو  دسووتهووای ها و حوزهبررسی ایسووتگاه

سازی سری زمووانی انسان پرهیز شود. اما به طور کلی مدل

 ARIMA-Fourierهووای سوویلابی توسوو  موودل جریان

تواند به خوبی برای منوواطق م تلووف ایووران کووه دارای می

امکانات و سرمایه کووافی جهووت برداشووت داده متغیرهووای 

بینی سیلاب نیستند مورد استفاده قرار جانبی جهت پیش

 گیرد.ب
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