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دهيچک  

 در آب تقاضـاي  بـراي  افـزايش . آيـد  شمارمي به آب منابع به هنگام مديريت و برنامه ريزي در كليدي نكته جريان دبي دقيق بيني پيش

 پايـه  ايـن  بر. ميدهد نشان پيش از بيش را آب منابع بهينه مديريت به نياز خشك، نيمه و خشك هاي ناحيه در بويژه مختلف منطقه هاي

 اهميـت  از آب منـابع  از موقـع  بـه  بـرداري  بهـره  در برنامـه ريـزي   منظـور  بـه  رودخانـه هـا   جريـان  بيني پيش مطمئن روشهاي دستيابي به

بـه   ARAR ستگاه پل فسا و براساس  مدليا) ۲۰۱۴تا  ۱۹۹۰(ساله  ۳۰ يها ن مطالعه با استفاده از دادهيدر ا. برخوردار است روزافزوني

 يراب ـ MA)١٣و١( ين مدل، الگويک بهترييبر اساس تست آکائ. ه شديتوصITSM ماهانه و سالانه به کمک نرم افزار يدب ينيب شيپ

شده مورد  ينيب شيمختلف دقت مدل پ يرهايدر تاخ McLeod-Li Statistic آزمون p-value  ريبا توجه به مقاد. ماهانه را دارد يدب

ر است ياخ يها ن سالينگيشتر از ميب يماهانه تا حدود يرسد دب يماه ، به نظر م ۳۰ يبرا يماهانه دب يها د دادهيپس از تول.باشد يد مييتا

  .شده است ينيب شيپ  يآت يها ماه يبرا يو سپس کم آب يابتدا پر آب جهيدر نت

  ستگاه پل فسايا ،ARIMA ي، مدل سازيدب ينيب شي، پيزمان يسر :يديکلمات کل
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مقدمه  -۱  

 حـوزه  سـطح  در آن راتيي ـتغ و روانـاب  زاني ـم نييتع و موجود آب منابع يابيارز آب، منابع کپارچهي تيريمد در گام نياول

اسـت کـه    شده سبب يکيدرولوژيه يها دهيپد بودن يتصادف يها يژگيو. است يکيدرولوژيه يرهايمتغ ينيب شيپ و زيآبخ

 کمـک  يکيدرولوژيه يرهايمتغ ينيب شيپ و يساز مدل در يزمان يها يسر و يتصادف يرهايمتغ ميمفاه از ها ستيدرولوژيه

 بـه  وابسـته  هيـدرولوژيك  متغيـر  يـك  از عبارت ساده طور به زماني سري يدرولوژيدر ه). ۱۳۷۸و افشار يان آباديم(رنديبگ

 سـري ). salas et.al1996(و ثبت شده اسـت  يريگ ن اندازهيمع ياست، که در فواصل زمان رودخانه يك دبي نظير زمان،

 بارنـدگي  نظير( هياگسست) دائمي رودخانه يك در جريان دبي ميزان نظير( پيوسته توانند مي متغيرها نوع لحاظ به زماني هاي

 اي ـ درک ابتـدا  شـود،  يم ـ دنبـال  هـدف  دو معمولاً يزمان يها يسر ليتحل و  هيتجز).. ۱۳۸۸يفيان و شريصباغ(باشند) روزانه

 آن گذشـته  يمبنـا  بـر  کـه  يسر ندهيآ ريمقاد ينيب شيپ دو و شود يم يسر مشاهده به منجر که يتصادف سميمکان کردن مدل

ــورت ــ ص ــگ يم ــتحل. ردي ــد لي ــ و رون ــيب شيپ ــ ين ــه از اهم يدب ــرودخان ــت وي ــد يا ژهي ــوردار  يريدر م ــابع آب برخ ت من

در سـطح جهـان ارائـه شـده اسـت کـه از        يمطالعات مختلف يزمان يدر رابطه با سر،)۲۰۰۷(الکنيدامل و ).۱۹۹۲ريکر(است

 و وانـگ .نمـود  اشـاره ) ٢٠٠٨(لا ي، کـاپ )١٩٧٦(، آندرسـون  )٢٠٠٦(ک و همکـاران  ي ـکومورن  يتـوان بـه کارهـا   يجمله آن م

 مـدل  با را ماهانه بارش ريمقاد است قادر که کردند استفاده مايآر افتهيبهبود مدل از باران يساز هيشب ي، برا)۲۰۱۴( همکاران

 راي ـز اسـت،  يفصـل  مـدل  از بـالاتر  يتـوجه  قابـل  طـور  به مدل نيا که داد نشان جينتا. کند ينيب شيپ يخط ونيرگرس و مايآر

نـه انجـام شـده    ين زمي ـدر ا يمتعـدد  يهـا  يز بررس ـيران نيدر ا.دهد يش ميرا افزا ينيب شيدقت و پ هست خطا نيکمتر يدارا

ــه تحقياســت کــه از جملــه م ــوان ب ، جــلال )۱۳۷۹( ي، صــدق)۱۳۸۲(و همکــاران يئي، رضــ)۱۳۷۸(يز و خلقــيــقــات، پرويت

 هـا  ج آنيکه نتا پرداختند، يزمان يسر ياه با استفاده از مدل ينيب شيبه پ يقات همگين تحقيدر ا. اشاره نمود) ۱۳۸۱(يکمال

کپارچـه منـابع آب   ي تيريآن در مـد  ييان ماهانـه و کـارا  يجر يالگو ينيب شيو پ ييدر شناسا يزمان يها يسر ييتوانا ديمؤ

 شـان يا. پرداختنـد  کياستوکاسـت  يهـا  مـدل  از اسـتفاده  بـا  رودخانه انيجر يدب ينيب شيپ ، به)۱۳۹۲( همکاران و يديام.است

 همچـون  مختلـف  يزمـان  يهـا  يسـر  و قراردادنـد  مورداسـتفاده  را يزمان بازه در دما و بارش ،يدب روزانه ساله ۳۰ يها داده

ARMAX،ARIMA،AR بـرازش  يالگـو  يدرست صيتشخ يبرا سپس. دادند برازش ها برداده رودخانه يدب ينيب شيپ يبرا 

 ورود لي ـدل بـه  ARMAX مـدل  کـه  داد نشـان  جينتـا . شـد  فادهاسـت  ها ماندهيباق استقلال فرض يبررس آزمون از زين شده داده

نشـان   يزمـان  يمتعـدد سـر   يهـا  کـاربرد  .است بوده ها مدل گريد با سهيمقا در يبهتر جينتا يدارا مدل در يمياقل يپارامترها

ت يريرودخانه و مـد رواناب  ينيب شيو پ يساز هيند شبيدر فرا يابزار مناسب يزمان يمرتبط با سر يها شده است که مولفه داده

ق حاضـر  ي ـهـدف از تحق . کمتر استفاده شده اسـت  ARAR ن حال تا کنون از مدليباشد، در ع يمنابع آب م يزيو برنامه ر

سـتگاه پـل فسـا و بـه دنبـال آن      يدر ا يماهانـه و سـالانه دب ـ   يهـا  قابل برازش بـر داده  يزمان ين مدل سرين بهترييو تع يبررس

  .نمودبيان  ARAR ه به کمک مدلستگاين ايدر ا يدب ينيب شيپ
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 مواد و روشها -۲

  ستگاه مورد مطالعه يا

واقـع در حوضـه مهـارلو واقـع      يرودخانـه بابـا حـاج    يپـل فسـا بـر رو    يدرومتري ـستگاه هين پژوهش، ايمنطقه مورد مطالعه ا

 يقه شـمال يدق ۲۹جه و در ۲۹ ييايو عرض جغراف يقه شرقيدق ۳۸درجه و  ۵۲ستگاه شامل طول يا ييايت جغرافيموق. باشد يم

ن مطالعه از آمار يدر ا. لومتر مربع بوده استيک ۱۱۸۵و مساحت حوضه ۱۴۸۲آزاد  يها ستگاه از سطح آبيارتفاع ا. باشد يم

 دي ـه شد اسـتفاده گرد يفارس ته يا که ازشرکت آب منطقه) ۲۰۱۴تا  ۱۹۹۰از سال (سال  ۳۰ستگاه به مدت ين ايماهانه ا يدب

 .)۱شکل(
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  ساستگاه پل فيماهانه ا يدب :)۱(شکل

 روش کار

ها داده يفيکنترل ک  

 ين بررسيها و همچن بودن داده يها،تصادف داده يها، همگن نرمال بودن داده يها اقدام به بررس داده يفيبه منظور کنترل ک

.ها پرت شد وجود داده  

خوش فرم يل آنها به سريها و تبد ستا کردن دادهيا  

 سـتا يناا صـورت  در و گرفتـه  قـرار  يبررس ـ مورد ييستايناا و ييستايا نظر از سري ديبا ، ابتدايمانز سري سازي مدل منظور به

 ييسـتا يبـردن ناا  نيب از براي. رديگ انجام سازي مدل سپس و نموده ستايا نيانگيم سپس و انسيوار نظر از را دسرييبا بودن،

هـا بـر    کـردن داده  يهـا بـا اسـتفاده از تفاضـل     ن دادهيانگيدر م ييستاي،و نا ا)۱معادله(  کاکس -باکس هاي ليتبد از انسيوار

   .استفاده شد ITSM انجام موارد مذکور ار نرم افزا  جهت.طرف شد

                                                                                                                                                                                                                                                   

)1                                                                                                                            (                 =T(Zi)=                                                                            

  .باشد میل يپارامتر تبد i ، λ زمان در يهلاو مقدار iZ آن در كه
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ن يـي جهـت تع . ها شد ستا کردن دادهين حذف آن در جهت ايو همچن يزمان ين مولفه روند در سرييدر مرحله بعد اقدام به تع

کـه   ياسـت در صـورت   يهيبـد . باشـد  ين خط برابر با مولفه رونـد م ـ يب ايها برازش داده شد،ش ک خط بر دادهيمولفه روند،

 ITSM ن راستا به کمک نرم افزاريدر ا. باشند يستا ميها فاقد مولفه روند بوده و ا باشد،داده يب خط صفر باشد و خط افقيش

بـه  .  دي ـها اقدام به حذف اثر تناوب گرد سپس با توجه به ماهانه بودن داده. ها شد بر داده Difference ک بارياقدام به اعمال 

  . شدند ينيب شين پيو همچن  يخوش فرم در آمده و آماده استفاده جهت مدل ساز يها به سر داده بين ترتيا

  نوع و مرتبه مدل ييشناسا

 طورمعمـول  بـه . قضـاوت نمـود   PACF و ACF ينمودارهـا  يابتـدا بـر رو   يسـت ينوع و مرتبـه مـدل با   يين و شناساييتع يبرا

 ييمربـوط بـه توانـا    تـوان  يهـا را م ـ  ن مـدل يل استفاده گسترده از ايدل .باشند يم قابل انتخاب ARMA و MA ،AR يها مدل

   .دانستها ن مدليساختار ا ين سادگين و همچنيشيپ يها ر زمان حال با زمانين مقاديب يجاد همبستگيها در ا آن

  (PACF) :يجزئ يو خودهمبستگ (ACF) يتوابع خودهمبستگ يبررس

رابطـه تـابع   . باشـد  يم ـ يف تـابع خودهمبسـتگ  ي ـ، تعريزمـان  يک سـر ي ـتار در سـاخ  يزمـان  يان وابسـتگ ي ـب يک روش براي

  :شود ينشان داده م ۲صورت رابطه  به k ريبا تأخ (ACF) يخودهمبستگ

                                                                                                                                                                  (2)                                                     

 

ρk: ريبا تأخ يزمان يسر يمقدار تابع خودهمبستگ   k  

  ZiوZi+k يدر مرحله زمان يزمان يسر يها ا دادهيرها ير متغيمقاد i ير زمانيو مرحله با تأخk  

Z رهايبه متغ ن مربوطيانگيمقدار م  

 

 راگ. باشد يم يجزئ يف تابع خودهمبستگي، تعريزمان يک سريدر ساختار  يزمان يعنوان نمودن وابستگ يگر برايروش د

 ۳صـورت رابطـه    بـه  )PCFA(يجزئ ـ يباشد، رابطـه تـابع خودهمبسـتگ    k ريبا تأخ يزمان يسر يجزئ يخودهمبستگابع ت

 :شود يم نشان داده

 1 <<١- 

 
(3)  

  

 

   kريتاخبا يزمان يسر يجزئ يمقدار تابع خودهمبستگ:

ها برازش داده شوند و در آزمونهاي انتخـاب مــدل مــورد بررسـي      هاي مختلف ميتوانند بر داده مدل با مرتبه ۳طور كلي  به

  :ميشوندها به اختصار تشريح  قرار گيرند كه در بندهاي زير ساختار كلي اين مدل
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  :AR(Auto Regressive)مدل  يساختار کل

باشد، بر روي جملات  است و همانگونه كه از نام آن مشخص مي .باشد يم يامار يدرولوژيدر هاين مدل ازمدلهاي متداول 

 يسر ين مدل برايا. رديگيانجام م Zt  گيري روي مقادير گذشته گيري را اعمال ميكند، و البته اين رگرسيون خود رگرسيون

 :باشد يم ۴آن مطابق رابطه  يباشد وساختار اصل يم ايستا و ناايستا قابل كاربرد يزمان يها

(4) 

  
φ1 و φ 2  و... و φ pب مدل يضراAR   

at :مقدار تصادفي و مستقل از زمان باقيمانده(noise) كه از توزيع نرمال با ميانگين صفر تبعيت ميكند.  

  MA)(Moving Averageمدل  يکل ساختار

  :باشد ير ميه صورت زي q فرم عمومي مدل با مرتبه

              
 (5)                    

Zt = at+1at=1+2at-2+….. a1-q                                                          

  )MA(مدل يب و پارامترهايضرا:.....

  ARMA )(Auto Regressive-Moving Averageمدل يساختار کل

   ARMAمدل q با مرتبهMoving Average ومدل P با مرتبه Auto Regressive از تركيب نمودن مدل

  :باشد ير ميمدل مطابق ساختار ز يساختار کل.ديآ يبه دست م pq)  ( با مرتبه

        

Zt = at+1at=1+2at-2+….. a1-q                              (6)       
  .گردد يف ميتعر MAو AR يپارامترهاي مربوط به اين مدل نيز همانند مدلها

  ينيب شيک و انجام پيار آکائيآزمون بر اساس مع يبررس

ن مبنا استوار است که از ين روش بر ايا. باشد يمختلف م يها سه مدليمقا يها از روش يکي) AIC(کيار آکائيآزمون و مع

سـپس بـا   . شود ين مدل انتخاب ميک باشد به عنوان بهتريب آکائين مقدار ضريکمتر يکه دارا يمناسب، مدل يها دلن ميب

  . شد يستگاه مورد مطالعه بررسينده در ايآ يبرا يماهانه دب يها داده ينيب شياقدام به پ ARAR يها استفاده از مدل

   ينيب شينان به مدل پيت اطميزان قابليم يبررس

 McLeod-Li Statistic آنها بر اساس روش ينيب شيها بعد از برازش مدل و پ بودن داده يدفتصا-1

 ينيب شيدر مدل پ Residual PACFو  Residual ACF استفاده از  -2

  .ح داده خواهد شديشتر توضيب يبعد يها که در بند ،Residual Plots سم نمودارر -۳

  

  



 
  دومين كنگره ملي آبياري و زهكشي ايران

  1395شهريور  4- 2

  دانشگاه صنعتي اصفهان

 

  و بحثج ينتا

تعـادل   يجاد نوعيا يستا کردن به معنيا.ستا شوديا يزمان يممکن است لازم باشد تا سر يانزم يک سري يهنگام فرمول بند

کاکس استفاده شـده،  -باکس يل توانيانس از تبديوار ييستاين بردن نا اياز ب يق حاضر برايدر تحق. است يدر نوسانات سر

ک ي ـبرابـر   dبـه انـدازه    يري ـها از عمل تفاضل گ به منظور حذف روند در داده در مرحله بعد.رائه شده استا ۲که در شکل 

 يماهانـه دارا  يها ها شد، که داده ها اقدام به حذف تناوب در داده داده يدر آخر به منظور خوش فرم کردن سر.استفاده شد

  .ارائه شده است ۳ شکلخوش فرم در  يبه سر يل سريها پس از حذف تناوب و تبد داده يسر. دباش يم ۱۲تناوب 
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 کاکس- باکس يل توانيپس از تبد يدب ماهانه يها داده يسر ):۲(شکل
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  پس از حذف تناوب يسالانه دب يها داده يسر ):۳(شکل

 يخـود همبسـتگ   ياز نمودارهـا  ARMAو  AR ،MA يهـا  در مـدل  q و p در ادامه به منظـور مشـخص نمـودن مرتبـه    

)ACF( يجزئ يو خود همبستگ )PACF( که مقدار مناسب يبه طور.استفاده شدp ن يو همچن ـ ۲۴ماهانـه   يها داده يبرا

 ).۴شکل(ن شدييتع ۱۳ماهانه  يها داده يبرا qمقدار مناسب 
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 ماهانه يداده ها يدر سر )PACF(يجزئ يو خودهمبستگ )ACF(يخودهمبستگ ينمودارها ):۴(شکل

 MA) ١٣و١(مـدل   يمـورد بررس ـ  يها ن مدليها شد و از ب داده يمختلف بر رو يها در مرحله بعد اقدام به برازش مدل

ن مـدل  يهتـر د به عنوان ببو يکين مقدار شاخص آکائيکمتر يکه داراماهانه، يها داده يبرا Innovationروش يبر مبنا

  ).۱جدول(انتخاب شد

 ماهانه يها داده يمختلف برازش داده شده بر سر يها مدل ):۱(جدول 

يکيائشاخص آک روش نام مدل ت شده يمدل ف   

AR (2,1) Yule-walker .167489E+04 
 
X(t) = - .4950 X(t-1) - .3684 X(t-2) - .2375 X(t-3) - .2117 X(t-4)- .1153 

X(t-5) - .2022 X(t-6) - .1127 X(t-7) - .1493 X(t-8)- .06105 X(t-9) + 

.04985 X(t-10) + .04486 X(t-11) - .5563 X(t-12)- .07934 X(t-13) - 

.09383 X(t-14) - .1102 X(t-15) - .1598 X(t-16) - .08821 X(t-17) - .09336 

X(t-18) + .01934 X(t-19) - .007147 X(t-20)+ .02880 X(t-21) + .1393 X(t-

22) + .004262 X(t-23) - .2475 X(t-24)+ Z(t) 

AR (2,1) Burg .166998E+04 

 
X(t) = - .5166 X(t-1) - .3933 X(t-2) - .2838 X(t-3) - .2859 X(t-4) - .1794 X(t-5) - 

.2708 X(t-6) - .1835 X(t-7) - .2547 X(t-8)- .1573 X(t-9) - .03611 X(t-10) - 

.02943 X(t-11) - .6822 X(t-12)- .1578 X(t-13) - .1507 X(t-14) - .1737 X(t-15) - 

.2328 X(t-16)- .1226 X(t-17) - .1278 X(t-18) - .007890 X(t-19) - .04339 X(t-

20)+ .01099 X(t-21) + .1228 X(t-22) - .006517 X(t-23) - .2964 X(t-24)+ Z(t) 

MA (1,1) Hannan-
Rissanen 

.166006E+04 

 
X(t) = Z(t) - .5224 Z(t-1) - .2057 Z(t-2) + .02835 Z(t-3) - .07288 Z(t-4) - .03139 

Z(t-5) - .1183 Z(t-6) - .01274 Z(t-7)- .07114 Z(t-8) + .0008397 Z(t-9) + .01684 

Z(t-10) - .03081 Z(t-11) - .8011 Z(t-12) + .5337 Z(t-13) 

 
MA (1,1) 

 

Innovations 

 
.166908E+04 

 
X(t) = Z(t) - .4707 Z(t-1) - .1745 Z(t-2) + .03621 Z(t-3)- .06733 Z(t-4) + .04060 

Z(t-5) - .1050 Z(t-6) + .05881 Z(t-7)- .05717 Z(t-8) + .05886 Z(t-9) + .09306 

Z(t-10) - .03911 Z(t-11) - .6088 Z(t-12) + .4874 Z(t-13 
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ARIMA 

 
Hannan-
Rissanen 

.172838E+04 

X(t) = - 1.022 X(t-1) - .6660 X(t-2) - .7643 X(t-3) - .7718X(t-4)- .6541 X(t-5) - 
.5987 X(t-6) - .4755 X(t-7) - .6656 X(t-8) - .5436 X(t-9) - .08924 X(t-10) + 
.1358 X(t-11) - .1672 X(t-12)- .06059 X(t-13) + .007923 X(t-14) - .1728 X(t-15) 
- .2960 X(t-16)- .2381 X(t-17) - .1101 X(t-18) - .01684 X(t-19) - .09024 X(t-20) 
- .05206 X(t-21) + .1569 X(t-22) + .1690 X(t-23) - .06036 X(t-24)+ Z(t) + .5461 
Z(t-1) + .02191 Z(t-2) + .3149 Z(t-3)+ .3051 Z(t-4) + .1339 Z(t-5) + .09303 Z(t-
6) + .05987 Z(t-7)+ .2118 Z(t-8) + .08427 Z(t-9) - .1554 Z(t-10) - .1985 Z(t-11) 
- .6016 Z(t-12) - .1019 Z(t-13) 
 

 

و  ۵ شـکل ( شـد  يسـتگاه مـورد بررس ـ  يماهانـه و سـالانه در ا   يدب ـ ين ـيب شياقدام به پ ـ ARAR  ت با استفاده از روشيدر نها

 ).۲جدول
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  يستگاه مورد بررسيماهانه در ا يدب ينيب شيپ ):۵(شکل

  

  يستگاه مورد بررسيماهانه و سالانه در ا يشده دب ينيب شير پيمقاد ):۳(جدول

 ٢٠١٧ ٢٠١۶ ٢٠١۵ سال ماه

       1/61         1/36         1/33 مهر

        1/73      1/69       1/28 آبان

       1/79 1/83       1/89 آذر

يد  1/83         1/79 1/83 

        1/78         1/81       1/44 بهمن

        1/71      1/62       1/56 اسفند

نيفرورد  1/10      1/49        - 

بهتيارد  ./98       1/38     - 

 -       1/28      89/. خرداد

ريت  ./80         1/27       - 

 -   1/35         84/. مرداد

وريشهر  1/21       1/44     - 

ط
متوس

 
دبی ماهانه

m
3

/s
 

 )۲۰۱۷تا مارچ ۲۰۱۵نی ازسپتامبريب شيپ(سال های ماه
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هـا از ســه آزمـون اسـتفاده شــد کـه بـه شــرح       داده ين ـيب شينـان بـه مــدل پ ـ  يت اطميــزان قابلي ـم يسـر انجـام بـه منظــور بررس ـ   

 . باشند ير ميز

به  ،McLeod-Li Statisticآنها بر اساس روش ينيب شيت کردن مدل و پيها بعد از ف دادهبودن  يتصادف- 1

 ۰۵/۰و در سطح  به دست آمده ۵۰/۰ماهانه معادل  ين روش در سريا p-valueنکهين اساس با توجه به ايکه بر ايطور

 .کند يد ميينان بودن مدل را تايباشند که قابل اطم يم يها تصادف دار بود پس داده يمعن

نکـه در هـر دو مـورد تعـداد     يها با توجـه بـه ا   داده ينيب شيدر مدل پ Residual PACFو  Residual ACF استفاده از-۲

Lag Time درصـد کـل تعـداد     ۵خارج از محدوده صفر کمتر از  يهاLag Time  نـان  يباشـد، مـدل قابـل اطم    يهـا م ـ

  .باشد يم

 يليمستط يصفر پراکندگ ين نمودار در اطراف سطح افقيرود ا ير مانتظا). ۶شکل(  Residual Plotsرسم نمودار  -۳

انس ثابـت  ي ـن صـفر و وار يانگي ـمحـض بـا م   يه رفتـار تصـادف  ين نمـودار شـب  ي ـچنانچه رفتار ا. رانشان دهد يبدون روند

دهنـد،   ينم ـ را نشـان  ين نمودارها طرح خاصينکه ايبا توجه به ا. د نمودييتوان مدل برازش داده شده را تايباشد،آنگاه م

 . رفتيها را پذ ماندهيتوان فرض ثابت بودن باقين ميبنابرا
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  ماهانه يها داده يمانده ها ير باقينمودار مقاد:  )۶(شکل

 

انجام شده قابل  ينيب شين پيت شده و همچنيف يزمان يدهند که مدل سرين موضوع را نشان ميفوق ا يها آزمون

  . باشد ينان مياطم

   يريجه گيبحث و نت

قـرار دارد   ينـد تصـادف  ير فرآيکـه تحـت تـاث    يرات فصـل ييک از تغيماتيدروکليه يها رياز متغ ياريان مانند بسيجر يدب

ه يدر شـب  يابزار مناسب يزمان يها يک سرياستوکاست يها نشان داده است که مدل ين بررسيج اينتا. باشد يبرخوردار م

هـا و مطالعـات گذشـته توسـط      يدر بررس ـ يا جـه ين نتيچن ـ. باشـد  يز ميآبخ يها ماهانه در حوزه يدب ينيب شيو پ يساز
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ن مطالعـه بـا اسـتفاده    يدر ا.نشان داده شده است) ۲۰۰۴(، و هونگ وهمکاران)۱۹۹۳(لي، هاپ)۱۹۸۵(نواکس و همکاران

زار در نـرم اف ـ  يدب ـ ين ـيب شيو پ ـ يزمـان  يسـر  يها ن مدليستگاه پل فسا و همچنيا) ۲۰۱۴تا ۱۹۹۰(ساله  ۳۰ يها از داده

ITSM ت ي ـن مـدل ف يبهتـر  يجزئ ـ يو خود همبسـتگ  يخودهمبستگ يج به دست آمده از نمودارهايبر اساس نتا.ديگرد

 ARARت بـا اسـتفاده از روش   ي ـدر نها ،بـود  Innovationبـر گرفتـه از روش    MA)١٣و١(ماهانه مدل يها شده بر داده

ها به منظـور   ادامه پژوهش يگردد برا يشنهاد ميپ .شد يرسستگاه مورد بريماه در ا۳۰ يماهانه برا يدب ينيب شياقدام به پ

بـه   يا منطقـه  يهـا  ن از روشين اسـتفاده کـردد و همچن ـ  ينو ينده از روش فناوريآ ين آن برايان و تخميجر يساز مدل

 يهـا  وين مدل در سناريا ينيب شيجه پينده نتيشود در مطالعات آ يه مين توصياستفاده شود، همچن يستگاهيروش ا يجا

  .سه کردديمقا يمله روش هوش مصنوعگر از جيد يها مدل ينيب شيمختلف است با پ يها مختلف که مربوط به بازه
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