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  1چکیده
ی مؤثر بـر آن در دامنـه زمـان هاي هیدرولوژیکی و عناصر اقلیم بینی رفتار متغیر امروزه بررسی و پیش:  و هدف  سابقه

بینی میزان  هاي وابسته به زمان در پیش  داده به همین منظور استفاده از تحلیل. گرفته است قرارپژوهشگران مورد توجه 
ریـزي و مـدیریت  توان نتایج حاصـله را در برنامـه که می طوري هها از نظر آماري داراي اعتبار بوده، ب دهی رودخانه آب

   .کار برد طراحی تأسیسات زیربنایی بهمنابع آب و 
 از نظـر اقتـصادي، کـشاورزي و رودخانه اترك بوده که یکی از منـابع آبـی مهـممنطقه مورد مطالعه  :ها  روش و مواد

ها و یا کاهش سطح آب همراه بوده  هاي اخیر این رودخانه با سیلاب در سال. شرق کشور است محیطی در شمال زیست
هاي مربوط به شش ایستگاه هیدرومتري از سال آبـی  در این مقاله داده. دبی آن تأثیر گذاشته استشک بر میزان  که بی

  .  از حوزه آبریز رودخانه اترك مورد استفاده قرار گرفته است81-82 تا سال آبی 53-52
 عیـار اطلاعـاتی بیـزي، م)AIC (در برازش الگو و برآورد پارامترهاي موجود در الگو معیار اطلاعاتی آکاییـک :ها  یافته

)BIC (و میانگین مربعات خطا) MSE(دسـت آمـده از نمـودار  هبا توجه به اطلاعات بـ.  مورد توجه قرار گرفته است
خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی و پس از تثبیت واریانس و حذف روند و تغییرات فـصلی، الگـوي اتورگرسـیو 

سرانجام با استفاده از این الگو، مقادیر آتی میـزان .  انتخاب شدARIMA)2,0,1)(2,1,1(12میانگین متحرك تلفیق شده 
  .بینی شد سال پیش مدت یک دهی رودخانه اترك به آب

همچنـین آب و هـواي   واراي دو بخش کوهستانی و دشت بودهجا که حوزه آبخیز رودخانه اترك د از آن :گیري  نتیجه
هاي هیدرومتري ایـن   در ایستگاه به تغییرات روند و تغییرات فصلیه توجه ویژبنابراینآن همواره در حال تغییر است، 

صورت تحلیل سري زمانی  در غیر این. رسد نظر می بینی ضروري به حوزه قبل از برازش یک الگوي سري زمانی و پیش
   .ممکن است به نتایجی اریب منجر شود
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  مقدمه
طـور  هاي زمانی به امروزه از تجزیه و تحلیل سري

ــسیاري از شــاخه ــد هــاي مهندســی ما وســیعی در ب نن
ــین ــدرولوژي و زم ــی آب، هی ــورد  مهندس ــی م   شناس

معمولاً هدف اصلی از تجزیـه و . شود استفاده واقع می
وجـود  هصادفی بـتحلیل سري زمانی درك مکانیسم تـ

بینی مقادیر آینده سري بـر مبنـاي  آورنده سري و پیش
  ویژگــی تــصادفی ). 7 ,4(مقــادیر گذشــته آن اســت 

بــودن متغیرهــاي هیــدرولوژیکی ســبب شــده اســت 
هاي تصادفی و سري  ها از مفاهیم متغیر هیدرولوژیست

ــدل ــانی در م ــیش زم ــازي و پ ــر س ــی متغی ــاي  بین ه
هـاي   کـاربرد سـري).5(هیدرولوژیکی کمک بگیرند 

هاي هیدرولوژیکی از حدود پـنج  زمانی در قالب مدل
 جنکیز -هاي باکس دهه پیش آغاز شده و با ارایه مدل

بیعت ذاتی یک سري زمـانی ط). 1(به اوج خود رسید 
در طـول زمـان بسته بودن مـشاهدات آن موابسته یا ه

 .است، بنابراین ترتیب مشاهدات داراي اهمیـت اسـت
جزء اولین کسانی بودند که ) 1962(ینگ توماس و فیر

اي  هاي رودخانـه از مدل خودهمبسته در تحلیل جریان
و ) 1974(کرچـار و دللـر  مـک. )14 (استفاده کردنـد

ــاران ســالاس  ــود ) 1980(و همک ــه وج ــه ب ــا توج ب
هاي جریان رودخانه مدل  هاي فصلی در پارامتر ویژگی

تقد اند و مع  را معرفی نمودهARIMAفصلی و ضربی 
بودند که نتایج بهینه مطالعات مذکور تنها در این مـدل 

، )1985(لیـود   نواکس و مک.)12 ,6 (آید دست می هب
ــاران  ــایی و همک ــیش) 2013(و یغم ــدرت پ ــی  ق بین

ــاه ــدل  کوت ــدت م ــاي  م  و ARIMA و SARIMAه
 را بر روي سري )PAR (اي هاي اتورگرسیو دوره مدل
. )15 ,9 (نـد ماهـه جریـان رودخانـه مقایـسه کرد30

مقایسه روند هیدرولوژیکی رودخانه اترك بـا اسـتفاده 
، LOWESSهاي ناپـارامتري شـامل تکنیـک  از روش

 سـن نـشان داد کـه - کندال، رو اسپیرمن و تیـل-من
دهی سالانه حوزه آبخیـز اتـرك کـاهش  حجم کل آب

توان ادعا نمود که رژیم  حقیقت می در. پیدا کرده است
سـمت حالـت نامتعـادل و   بـهدهی رودخانه اترك آب

در این پژوهش سـعی ). 13(رفته است  ناسازگار پیش
شده است پس از تحلیل روند و تغییـرات فـصلی بـا 

 و )ACF (توابع خود همبستگیرصد کردن رفتارهاي 
، یـک الگـوي سـري )PACF (خودهمبستگی جزئی

دهـی حـوزه آبخیـز  زمانی مناسب به رفتار میـزان آب
نمـایی،  با روش حداکثر درسـتاترك برازش کرده و 

در انتها از روي مـدل . کنیم هاي مدل را برآورد پارامتر
شـده بـه مقـادیر  و با توجه بـه مقـدار خطـاي کنتـرل

 95یافتـه و فاصـله اطمینــانی  بینـی شـده دســت پـیش
   .نماییم بینی شده، ارائه می درصدي براي مقادیر پیش

  
  ها روش و مواد

وزه آبریـز اتـرك در حـ: معرفی منطقه مورد مطالعـه    
هـاي خراسـان  شرق کـشور و در شـمال اسـتان شمال

هـاي  رضوي، خراسان شـمالی و گلـستان بـین طـول
   دقیقـه شـرقی 4 درجـه و 59 درجه تا 54جغرافیایی 

   دقیقـه تـا 57 درجـه و 36هـاي جغرافیـایی  و عرض
ایـن حـوزه از .  دقیقه شمالی قرار دارد17 درجه و 38

تان و از جنوب بـه حـوزه شمال به جمهوري ترکمنس
و از شـرق ) کویرمرکزي(شور  رود و کال آبریز گرگان

قوم و از غرب به دریاي خزر خـتم  به حوزه آبریز قره
جز بخـشی از آن  همساحت کل حوزه اترك ب. شود می

 25627که در کشور ترکمنـستان واقـع شـده، حـدود 
 520رودخانه اصلی حوزه حـدود . کیلومتر مربع است

طول دارد و جریان اصلی آن از شرق به غرب کیلومتر 
  .ریزد نهایت به دریاي خزر می باشد و در می

هاي مربوط به شـش ایـستگاه  در این مقاله از داده
ـــه اتـــرك در منـــاطق هیـــدرومتري حـــ وزه رودخان

ــراوه داشــلی ــوتن، م ــرون، ترشــکلی، چــات، ه ــه  ب   تپ
بـرون  در ایستگاه داشلی. و قازانقایه استفاده شده است

     و سـال52-53 آبـی  سـالاهد نقص آمـاري در دو ش
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باشیم، همچنین در ایـستگاه ترشـکلی   می63-64آبی 
دلیـل عـدم   بـه81-83 آبی  هاي مربوط به سال نیز داده

. باشـند هـاي دبـی داراي نقـص آمـاري مـی ثبت داده
ــراي  روش) 2011(نــژاد و همکــاران  ســاداتی هــایی ب

هـا معتقـد  آن. ادنـدنشده ارائه د هاي ثبت بازسازي داده
بودند در اولویت اول روش رگرسیون خطـی سـاده و 

عنـوان  در اولویت دوم روش رگرسیون خطی فازي به
 در این مطالعه بنابراین. )10 (باشند هاي برتر می روش

نـشده  هـاي ثبـت با روش رگرسیون خطـی سـاده داده
  .بازیابی شدند

 :هاي سري زمانی    بینی داده   هاي بررسی و پیش     روش
هــاي ســري زمــانی، ابتــدا رونــد و  بـراي تحلیــل داده

ها را حذف کرده و سپس به  تغییرات فصلی سري داده
در انتهـا بـا . پـردازیم ها می برازش مدلی مناسب به آن

توجه به رفتار توابع خودهمبـستگی و خودهمبـستگی 
هاي فارغ از روند و تغییرات فصلی بـه  جزئی بین داده

 نمـایی ش حـداکثر درسـتبرآورد ضرایب مدل به رو
)MLE(پرداخته و با توجه به معیار اطلاعاتی آکاییک  
)AIC(انجـام  دست آمـده مقایـسه ههاي ب  در بین مدل 

تــرین مقــدار آکاییــک  گــردد و مــدلی کــه از کــم مــی
  ).5(باشد  تر می برخوردار شد، ارجح

  

)1                   ()]/[ln(2 NRSSNKAIC   
  

 Nجموع مربعـات باقیمانـده،  مRSS، 1در رابطه 
.  تعداد پارامترهـاي مـدل اسـتKها و  تعداد کل داده

تـوان بـا مقـدار  شـده مـی سپس از روي مدل بـرازش
بینی آینـده دسـت  به مقادیر پیش) شده کنترل(خطایی 

تــوان بــراي ارزیــابی مــدل، مقــادیر  البتــه مــی. یافــت
دیر هاي مدل را نیز مورد تجزیه قرار داد و مقا باقیمانده

بینـی  بینی کرد و در انتها پـیش سازي و پیش آن را مدل
دو بخش مذکور را براي مقایسه با مقدار مشاهده شده 

  .تلفیق نمود
هاي مربوط به علـوم  داده: تبدیلات پایداري واریانس  

باشــند،  هیــدرولوژي اغلــب در واریــانس ناایــستا مــی
هاي آماري مربوط به این   جهت انجام استنباطبنابراین

ها، باید با حذف تمایلات ایـستایی بـه یـک  قبیل داده
براي ایـن منظـور بـاکس و . سري زمانی ایستا برسیم

تبدیلی توانی براي پایداري واریـانس ) 1964(کاکس 
   .)2 (باشد صورت زیر می ارائه دادند که به

  

)2                           (



 1)( 
 t

tt
XXXT  

  

معمـولاً . گویند  پارامتر تبدیل میبه  2در رابطه 
از چند پارامتر تبدیل در تبـدیلات پایـداري واریـانس 

 بـه 1هـا در جـدول  شود کـه برخـی از آن استفاده می
  ).11 ,8(اند  اختصار آورده شده

   .ازاي پارامترهاي تبدیل مختلف  تبدیلات پایداري واریانس به-1جدول 
Table 1. Stability transformations of the variance for various transformation parameters.  

  1  0.5  0  -0.5  -1  
 نوع تبدیل

Type of translation  
 tXبدون تبدیل 

With out taranslation  tX  )ln( tX 
tX

1  
tX

1  

  
عملیـات : عملیات حذف رونـد و تغییـرات فـصلی        

تفاضلی کردن یک صـافی مناسـب در جهـت حـذف 
باشـد، تـا  روند و تغییرات فصلی یک سـري داده مـی

اگر یک سـري زمـانی داراي . سري مذکور ایستا شود

اضـلی روند و تغییرات فصلی باشد، در گام اول بـا تف
  کردن در تأخیر دوازدهم تغییـرات فـصلی مـشاهدات 

ـــی ـــذف م ـــیم  را ح ـــانی ) 8(کن ـــري زم ـــه س و ب
112  tttt XXXy در گام بعدي، . رسیم می
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اگر این سري مـشاهدات تفاضـلی شـده داراي رونـد 
ــد ســري  ــه اول رون ــا تفاضــلی کــردن مرتب باشــند، ب

ــی ــیم و  مــشاهدات را حــذف م ــانی کن ــه ســري زم ب

tt Xw 12
1با یکبار تفاضـلی  ًمعمولاً. رسیم  می 

صـورت ظـاهري حـذف  هکردن مرتبـه یـک رونـد بـ
 بهتـر اسـت کـه عملیـات تفاضـلی بنـابراین. شود می

کلی حذف شـود  طور هچندین بار تکرار شود تا روند ب
 وي رفتـارکـه ر طـوري هیا داراي حداقل روند باشند ب

هـا   دادهتوابع خودهمبستگی و خودهمبـستگی جزئـی
  ). 15 (نداشته باشدتأثیر 

  
  بحث و جینتا

گام اول در تحلیل و بررسی یک سري زمانی رسم 
 نمودارهـاي سـري زمـانی بنـابراین. نمودار آن اسـت

دهی حوزه آبخیز رودخانه  میزان آب هاي مربوط به داده
بر مبنـاي . ده استها رسم ش اترك به تفکیک ایستگاه

سـالی بـه   نمودارها از لحاظ ترسالی و خشک1شکل 
کننـد بـه غیـر از  نسبت از الگویی یکسان پیـروي مـی

بـرون کـه تفـاوت نـاچیزي در الگـوي   داشلی ایستگاه
توانـد  نمودار وجود دارد کـه دلایـل احتمـالی آن مـی

 و 62-63 ،52-53هاي آبی  براي سالها  بازسازي داده

از آب در محدوده ایـن ایـستگاه برداري  همچنین بهره
 دبی. توسط زارعین محلی با استفاده از پمپ پاژ باشد

ممکن است مقـدار صـفر را  از مواقع عضیماهانه در ب
توان عدد  براي رفع این مشکل میاز این رو ، اختیار کند

ها اضافه کرد که این عمـل تغییـري در  ثابتی را به داده
هـاي دبـی، تمـامی   براي داده.کند نمیواریانس ایجاد 

 را انجـام داده و در انتهـا مقـدار 1هاي جـدول  تبدیل
ازاي پارامترهـاي تبـدیل  مجموع مربعات باقیمانده بـه

 5.0 مختلف محاسبه شدند که تنهـا در حالـت
  . استدست آمده هها ب حداقل مجموع مربعات باقیمانده

 لاز تبدی
1

1)(



tX

xTبـراي عنوان تبـدیلی به 

}{ پایداري واریـانس سـري زمـانی tX  اسـتفاده شـد و
}{ سري زمانی جدیدي tX جا که در  آن از. وجود آمد هب

هـا وجــود رونـدي نامتعـادل بـه چــشم  تمـامی ایـستگاه
صـورت ماهانـه  هـا بـه کـه داده  به اینخورد و با توجه می

 12 با تفاضلی کـردن تـأخیر بنابرایناند،  آوري شده جمع
شاخص فصلی مدل را در حـد امکـان حـذف نمـوده و 

هاي تفاضلی شـده داراي رونـد باشـد بـا  سپس اگر داده
  ).3(نماییم  گیري مرتبه اول سعی بر حذف روند می تفاضل

  

  
 . رودخانه اترك،دهی در شش ایستگاه شاهدات میزان آبسري زمانی مربوط به م -1 شکل

Figure 1. Time series of observations of discharge rate at six stations, Atrak River. 
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هـاي  جهت تعیین الگوي مناسب براي سـري داده
 دبی جریان ماهانه، نمودارهاي توابع خودهمبـستگی و

ی فـارغ از هاي زمـان خودهمبستگی جزئی براي سري
ــراي . رونــد و تغییــرات فــصلی، رســم شــده اســت   ب

ــستگی ــن منظــور همب ــأخیر k نگــار ای ــل ت    در مقاب
}{زمانی  tX درصـدي 95 رسم و خطوط محـدوده 

 احتمال از رابطه
n

2
شـود روي آن مـشخص مـی .  

ــودا ــیاز نم ــستگی م ــابع خودهمب ــه  ر ت ــوان مرتب   ت
سري میـانگین متحـرك را تعیـین نمـود و بـا کمـک 

  تــوان رتبــه  نمــودار تــابع خودهمبــستگی جزئــی مــی
 ).2شـکل (سري زمانی اتورگرسـیو را تـشخیص داد 

دهند کـه مقـادیر   نشان می2نگارهاي شکل  همبستگی
ــــستگی در تأخیرهــــاي اول و دوم  ــــابع خودهمب   ت

دار هستند، البته نمودارهـاي  ها معنی اهدر تمامی ایستگ
دهنـد کـه مقـادیر  تابع خودهمبستگی جزئی نشان می

هـا  خودهمبستگی جزئی در تأخیر اول تمامی ایستگاه
ــلی ــستگاه داش ــر از ای ــه غی ــی ب ــرون معن ــت؛  ب   دار اس

برون تابع خودهمبـستگی جزئـی  براي ایستگاه داشلی
  دلیـل عـدم وجـود  بـه. دار اسـت در تأخیر دوم معنـی

ها، مرتبه تفاضلی بـراي قـسمت  دار بر داده روند معنی
  غیرفـصلی صــفر و بـراي قــسمت فـصلی بــه جهــت 

نظـر گرفتـه شـده  حذف تغییرات فصلی برابر یک در
   .است

 جهـت  پـژوهشالگوهاي سري زمانی که در ایـن
 الگوهـاي ، مورد استفاده قرار گرفتدهی آببینی  پیش

SARIMA مختلـف پژوهـشگرانسط باشد که تو می 
بـراي بررسـی الگـوي . مورد استفاده قرار گرفته است

ــاري داده ــستگی  رفت ــع خودهمب ــاي تواب ــا، نموداره   ه
  و خودهمبستگی جزئی سري زمـانی عـاري از رونـد 

باشـد،  و تغییرات فصلی که در واریانس نیز پایدار مـی
ــد  ــم ش ــکل (رس ــل ). 2ش ــی و تحلی ــس از بررس پ
ـــستگی ـــست همب ـــاي ای ـــنج گاهنگاره ـــاي پ ـــه  ه گان

),,)(,,( QDPqdpARIMAتپــه،  قازانقایــه، مــراوه
چات، هوتن و ترشکلی، با توجه به معیـار اطلاعـاتی 

ــک ــزي)AIC (آکایی ــاتی بی ــار اطلاع و ) BIC (، معی
ــانگین مربعــات خطــا  الگــوي فــصلی )MSE (می

12)2,1,1)(2,0,1(ARIMAایستگاه براي .  برازش شد
ــرون نیــ داشــلی ز الگــوي پیــشنهادي پذیرفتــه شــده ب

باشـد، کـه  می ARIMA)2,0,2)(2,1,2(12 صورت به
هـاي قبلـی داراي  این مدل نیز همانند الگوي ایـستگاه

   )AIC(تـرین میـزان شـاخص اطلاعـاتی آکاییـک  کم
   )MSE (تــرین میــزان مجمــوع مربعــات خطــا و کــم

جهـت بررسـی صـحت ادعـاي خـویش، . بوده است
تري هستند  الگوهاي دیگري که داراي پارامترهاي بیش

صورت خلاصـه  ها برازش نموده که نتایج به را به داده
هـا نمـایش داده شـده   به تفکیک ایستگاه2 در جدول

  .است
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هـاي شـش ایـستگاه     داده نـد و تغییـرات فـصلی   زمانی فـارغ از رو   نمودارتوابع خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی سري-2شکل 
   .هیدرومتري حوزه رودخانه اترك

Figure 2. Plots of Auto-correlation and partial Auto-correlation functions time series without trend and 
seasonal variations of the observations of the six stations of the hydrometric areas of Atrak River. 

 
   .ها دبی رودخانه اترك به تفکیک ایستگاهبینی  پیش براي  ARIMA (p, d, q) (P, D, Q)هاي مختلف الگو -2جدول 

Table 2. Different patterns of ARIMA (p, d, q) (P, D, Q) for forecasting of the discharge of Atrak River for 
stations separately.  

گاه
یست

ا
 St

at
io

n
  

 غیرفصلی

Non-seasonal  

 فصلی

seasonal  

شاخص 

  آکاییک

AIC 

شاخص 

  بیز

BIC 

گاه
یست

ا
 St

at
io

n
  

  غیرفصلی

Non-seasonal  

  فصلی

seasonal  

شاخص 

  آکاییک

AIC 

  شاخص

  بیز

BIC 
1  0  1  1  1  1  -108.19  -89.10  1  0  1  1  1  1  -137.32  -118.24  
1  0  2  1  1  2  *-159.95  -133.23  1  0  2  1  1  2  * -184.99  -149.13  
1  0  3  1  1  3  -152.55  -118.19  1  0  3  1  1  3  -174.97  -140.57  
ایه  40.02-  28.57  0  1  1  0  0  1  92.76  81.31  0  1  1  0  0  1

زانق
قا

 

G
ha

za
ng

ha
ye

  0  0  1  0  1  1  -25.96  -14.51  

اوه
مر

 
 تپه

M
ar

av
e 

ta
pp

e
  0  0  1  0  1  1  -66.61  -55.16  

1  0  1  1  1  1  -104.33  -85.25  1  0  1  1  1  1  -27/94  -8.86  
1  0  2  1  1  2  *-149.47 -121.36 1  0  2  1  1  1  *-72.60 -45.88 
1  0  3  1  1  3  -138.69  -104.33  1  0  3  1  1  3  -64.83  -30.47  
1  0  0  1  1  0  76.01  87.46  1  0  0  1  1  0  128.74  140.19  

ات
چ

 C
ha

at
  

0  0  1  0  1  1  -24.24  -12.76  

تن
هو

 H
ot

an
  

0  0  1  0  1  1  32.83  44.28  
2  0  1  2  1  1  -206.82  -180.1  1  0  1  1  1  1  -129.19  -110.1  
2  0  2  2  1  2  *-226.77 -192.42 1  0  2  1  1  2  *-171.66  -144.94  
1  0  0  1  1  0  -9.08  2.37  1  0  3  1  1  3  -160.7  -125.71  
0  0  1  0  1  1  -132.75  -121.3  1  0  0  1  1  0  73.25  84.70  

لی
داش

 
ون

بر
 D

as
hl

ib
or

on
  0  0  2  0  1  2  -214.02  -194.94  

شکل
تر

Te ی
rs

hk
el

i
  

0  0  1  0  1  1  -36.35  -24.90  
 .مشخص شده است* ترین مقدار شاخص آکاییک، مدل پیشنهادي براي هر ایستگاه با علامت  با توجه به کم

By noting that the lowest value of AIC, the proposed model for each station is marked by *. 
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با توجه به الگوهاي پیشنهادي و مدل بـرازش داده 
بینی شده را براي یـک سـال  شده، نمودار مقادیر پیش

  هاي مذکور همـراه بـا فاصـله اطمینـانی   ایستگاه آینده
  ).3شکل ( درصدي ترسیم شد 95

  

 
  

  ها به همـراه فاصـله اطمینـان     شده براي یک سال آینده به تفکیک ایستگاه     شده تحت الگوي پیشنهاد      بینی  هاي پیش    نمودار داده  -3شکل  
 . درصدي95

Figure 3. Plot of forecasted data under the proposed patterns for next year with its 95 % confidence interval 
for stations separately.  

  
ــحت الگو ــشخیص ص ــت ت ــلجه ــه تحلی ــا، ب  ه

بـدین منظـور از روي . پرداخته شد ها ي آناه باقیمانده
هــا دریــافتیم کــه   مانــده تــابع خودهمبــستگیمقــادیر

ها  هاي الگوهاي انتخاب شده براي تمامی ایستگاه مانده

 ناهمبسته هـستند و مقـادیر برون جز ایستگاه داشلی به
داري بـا صـفر در   اختلاف معنـیها  آنخودهمبستگی

برون دلیـل  تگاه داشلیالبته در ایس.  ندارند05/0سطح 
مختلـف و تأخیرهاي همبستگی در  خودوجود مقادیر
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هـا  دار بـین مقـادیر آن همچنین وجود اخـتلاف معنـی
. هاي مذکور بوده است ها در سال دلیل بازسازي داده به

جا کـه حـوزه آبخیـز رودخانـه اتـرك  در نهایت از آن
داراي دو بخش کوهستانی و دشـت بـوده وهمچنـین 

 بنـابراینآن همواره در حال تغییر اسـت، آب و هواي 
توجه ویژه بـه تغییـرات رونـد و تغییـرات فـصلی در 

هاي هیدرومتري این حوزه قبـل از هـر گونـه  ایستگاه
نظـر  تحلیل آماري و انتخاب الگو براي آن ضروري به

صورت تحلیل آماري بـه نتـایجی  در غیر این. رسد می
ل از برازش قبپژوهش در این . اریبی منجر خواهد شد

 آماري مناسـب، تغییـرات رونـد و تغییـرات  یک مدل
 .ها پرداختیم فصلی را کنترل و سپس به حذف آن

که هـر چنـد بـراي ایـن حـوزه در  نکته دیگر این
هـاي  هاي هیدرومتري به بـرازش مـدل تمامی ایستگاه

هـاي  گـردد داده خطی توجه شده است، پیـشنهاد مـی
ت سـري زمـانی صـور هیدرومتري این پژوهش را بـه

غیرخطی فرض کرده و به بررسی الگوي روند، توابـع 
ــی  ــی غیرخط ــستگی جزئ ــستگی و خودهمب خودهمب

با توجه بـه ایـن توابـع مناسـب اسـت . پرداخته شود
الگویی غیرخطی را به آن برازش داده و نتایج حاصله 

که میزان  نکته آخر این. را با این پژوهش مقایسه نماییم
دلیـل کوهـستانی بـودن آن  بـهبارندگی حـوزه اتـرك 

شـود عـلاوه  تغییرات شدید مکانی دارد و پیشنهاد می
 .بر تحلیل زمانی به تحلیل مکانی نیز پرداخته شود
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Abstract2 
Background and Objectives: Nowadays, investigations to forecast the hydrological variables 
behavior and the effective climatological factors on it in the time domain are considered by 
researchers. Therefore, the usage of time dependent data analysis in the prediction of river 
discharge rates is statistically valid and so that the results can be used in the planning and 
management of water resources and infrastructure design. 
Materials and Methods: The study area was Atrak River which is one of the most important 
water resources in economic, agricultural and environmental point of view in the North East of 
Iran. In recent years, this river had overflow or decline of the water levels that certainly affected 
on river discharge rates. In this paper, we use the data of the six hydrometric stations from  
51-52 years till 81-82 years of the catchment Atrak River.  
Results: First we have paid attention to the descriptive analysis of data and then we fitted a 
suitable model to the discharge time series data of considered stations after removing trend and 
the seasonal variations. Finally, through estimating the parameters of the model, we predicted 
the distribution behavior of the river flow rate. We used Akaike Information Criterion (AIC), 
Bayesian Information Criterion (BIC) and Mean Square Error (MSE) for fitting model  
and estimating the parameters of the fitted model. After fixing the variance of the data  
and remove the trend and seasonality variations and by using the Auto-correlation and Partial 
Auto-correlation plots, 12)2,1,1)(2,0,1(ARIMA  model was admitted. Finally, using this model, 
future values Atrak river discharge rates were forecasted for the year.  
Conclusion: Since Atrak river basin has been both mountainous and plain, as well as its climate 
is constantly changing, therefore special attention to changes in trends and seasonal variations in 
hydrometric stations in this area before fitting a time series model and forecasting is necessary. 
Otherwise the statistical analysis of time series analysis may yield to the bias results.  
 
Keywords: Time series, Forecasting, Autoregressive moving average integrated model, 
Discharge, Atrak River  
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