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 کرمانشاه، آمار ریاضی کارشناس ارشد ،، کرمانشاههای آبیکارشناس ارشد سازه-*1
m.yeganeh1390@gmail.com : ایمیل نویسنده مسئول*  

 12/09/1400تاریخ پذیرش :                05/07/1400تاریخ دریافت : 
 :  چکیده

ای از حوادث باشد، چرا که کارایی نهایی هر تصمیم بستگی به دنبالههای مدیریتی میگیریپیش بینی یک عنصر یکی از ابزار بسیار کارآمد در تصمیم
های اولیه در تصمیم گیری به وجود خواهد آمد. در مدیریت منابع آب نیز آگاهی از وضعیت منابع آب موجود در یک منطقه ه دنبال پیش بینیدارد که ب

در آینده را  توان شرایط منابع آبهای آماری میهای آبی، کشاورزی و... دارد. براین اساس با استفاده از تحلیلریزیای در برنامهنقش بسیار تعیین کننده
توان سازی از دیرباز مورد توجه متخصصین هیدرولوژی بوده است. از این رو میهای سری زمانی به عنوان ابزاری کارآمد در مدلپیش بینی نمود. مدل
با استفاده از نرم  ن پژوهش. در ایهای سری زمانی استفاده نمودسازی و پیش بینی های مدلکارآمد و صحیح منابع آبی از تکنیک جهت مدیریت بهینه،

برای  (SARIMA)مدل میانگین متحرک خود هم بسته یکپارچه فصلی  و های فصلی سری زمانی هولت وینترزاز مدل ،Minitab18افزار آماری
هموار ساز نمایی هولت وینترز با سه پارامتر نتایج نشان داد که مدل درومتری ارازکوسه استفاده گردید. سازی میانگین جریان ماهانه ایستگاه هیمدل

0.84هموارساز   ،0.01   0.2و د.دهمیتری را از خود ارائه های پرت را دارد و پیش بینی استواری، قابلیت تعدیل داده       
 "میانگین متحرک هم بسته یکپارچهمدل "، "وینترز -مدل هولت"، "ینیپیش ب"، "سری زمانی"واژگان کلیدی: 

 

 

 

 مقدمه  -1
های سری زمانی یکی از ابزارهای کارآمد در پیش بینی مدل

آیند. با توجه به فرایندهای هیدرولوژیکی، در مهندسی آب بحساب می
های سری زمانی نسبت به های مورد نیاز در مدلاینکه تعداد داده

ی های مفهومی و فیزیکی کمتر است، سبب استفادهسایر مدل
ی مسائل هیدرولوژیکی و مهندسی ها در زمینهگسترده از این مدل

منابع آبی گردیده است. بر این اساس مطالعات متعددی با استفاده از 
های سری زمانی برای مطالعات هیدرولوژیکی و هواشناسی مدل

( 1994. سامانی و همکاران)صورت گرفته که ذیلا اشاره گردیده است
های زمانی به مدل سازی استوکاستیک و پیش با به کارگیری سری

بینی مقادیر دبی چند رودخانه در استان فارس پرداختند. سالز و 
( در تحلیل مطالعات هیـدرولوژی و اقلیمـی بـه کمک 1980همکاران)

( را مناسـب دانسـته، ARIMAهای زمانی مدل آریما )سری
-دنـد کـه نتـایج بهینـه مطالعات مذکور دراین مدل به دست میمعتق

-( برای پیش بینی خشکسالی هیدرولوژیک، مدل2007آید. مدرس)

شاخص  4را برای پیش بینی   SARIMAهای سری زمانی فصلی
آستانه خشکسالی از جمله متوسط جریان ماهانه، خشکسالی ماهانه با 

ز شاخص بارش استاندارد به سال و نی 20و  10، 5، 2دوره بازگشت 
( به مقایسه روش های مختلف 2011کار گرفت. بشری و وفاخواه)

تحلیل سری های زمانی در پیش بینی دبی ماهانه حوضه آبریز کرخه 
ایستگاه هیدرومتری را مورد  21های دبی ماهانه ها دادهپرداختند. آن

( با ARIMAهای آریما )بررسی قرار داده و نشان دادند که مدل
مرتبه بالا، دقت بالاتری در مدل سازی دارند. سوتلیکوا و همکاران 

( برای ARIMA( و آریما )SETAR( غیرخطی آستانه )2008)
پیش بینی بارش و دبی ماهانه در اسلواکی استفاده کردند. نتایج 

( است و SETARهای آنان نشان داد که برای دبی، مدل)پژوهش
باشند. احمدی و همکاران ب می( مناسARIMAبرای بارش، مدل)

ی باراندوز چای را با استفاده از مدل دو ( جریان روزانه رودخانه1394)
خطی سری زمانی و روش برنامه ریزی ژنتیک پیش بینی نمودند. 

 29/2نتایج تحقیقاتشان نشان داد روش برنامه ریزی ژنتیک با خطای 

ی جریان زمانی در پیش بین درصد نسبت به مدل دو خطی سری
فر و روزانه رودخانه باراندوز چای عملکرد بهتری دارد. پسندیده

های سری زمانی و آنالیز چند ( نشان دادند که مدل1398همکاران)
متغیره آماری در بررسی اثر تغییر کاربری اراضی بر پارامتر کیفی منابع 

(، به پیش بینی جریان 1391باشند. ناوه و همکاران)آب، مناسب می
دخانه با استفاده از مدل غیرخطی سری زمانی )دو خطی( در رو

های باراندوزچای و شهرچای ارومیه پرداختند و نشان دادند رودخانه
تری نسبت به دارای خطای کم BL(1،2،1،1های غیرخطی )مدل
باشند. تیموری یگانه و ( میARIMAهای آریما )مدل

نی برای تخمین ( به بررسی کاربرد مدل سری زما1399همکاران)
میزان بارش ماهانه در استان کرمانشاه پرداختند روش مطالعه ایشان 

 32های میزان بارش طی به صورت مقطعی و حجم نمونه نیز داده
ها از سال در نظر گرفته شده است. به منظور تجزیه و تحلیل داده

سازی سری زمانی ( برای برازش مدلARIMAروش آریما )
های موجود بهترین مدل در انتها بعد از آزمون مدل استفاده نمودند و

ها های آنبرای پیش بینی میزان بارش تعیین کردند. نتایج بررسی
نشان داد که مدل سری زمانی آریما بهترین کارایی را داشته و روند 

( به 2012پور و همکاران )باشد. ولیمی 2/0کاهشی بارش به اندازه 
( و شبکه عصبی مصنوعی را در ARIMAهای آریما)مقایسه مدل

جریان ورودی ماهانه به مخزن سد دز پرداختند. نتایج تحقیقاتشان 
نشان داد که جریان ورودی پیش بینی شده در مدل آریما نسبت به 
شبکه عصبی مصنوعی بهتر بوده است. با توجه به اهمیت بالای 

ن پژوهش های منابع آبی، هدف از انجام ایریزیسازی در برنامهمدل
هموار ساز نمایی هولت وینترز )ضربی( و مدل میانگین  ارزیابی مدل

ها برای پیش بینی متحرک خود هم بسته یکپارچه فصلی و کاربرد آن
 باشد.می جریان ماهانه ایستگاه هیدرومتری ارازکوسه

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه:  -2-1
درومتری ارازکوسه بر رودخانه های ایستگاه هیدر این تحقیق از داده

باشد، استفاده گردید. های فرعی گرگانرود میچهل چای که از شاخه
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دقیقه طول شرقی و  8درجه و  55موقعیت جغرافیایی این ایستگاه، 
باشد. ارتفاع این ایستگاه از دقیقه عرض شمالی می 13درجه و  37

کیلومتر  1/1678متر و مساحت حوضه آن  5/34های آزاد سطح آب

های دبی ایستگاه ارازکوسه نمایش داده 1باشد. در جدول مربع می
نمودار سری زمانی میانگین دبی  1داده شده است. همچنین در شکل 

 ماهانه ایستگاه هیدرومتری ارازکوسه نمایش داده شده است. 
 

 

 های دبی ایستگاه ارازکوسهداده -1جدول

 میانگین دبی ماه
 02/17 فروردین

 19/10 دیبهشتار

 02/3 خرداد

 79/0 تیر

 84/0 مرداد

 18/1 شهریور

 23/2 مهر

 89/2 آبان

 99/3 آذر

 66/4 دی

 33/7 بهمن

 47/13 اسفند

 63/5 میانگین سالانه
 

 
 نمودار سری زمانی میانگین دبی ماهانه ایستگاه هیدرومتری ارازکوسه -1شکل

 1نیسری زما -2-1
به یک توالی یا دنباله از متغیرهای تصادفی که در فاصله های زمانی 
ثابت نمونه برداری شده باشند، اصطلاحاً سری زمانی یا پیشامد 

هدف اصلی از تجزیه و تحلیل  .گویندتصادفی در مقطع زمان می
های زمانی در هیدرولوژی توصیف تاریخچه حرکت در زمان سری

سرعت جریان در رودخانه در یک مکان خاص  برخی از متغیرها مانند
های هیدرولوژیکی با تغییرپذیری و است. جریان رودخانه و سایر توالی

هدف مطالعات هیدرولوژیک درک و  شوند.رفتار نوسانی مشخص می
طور فرآیند ایجادکننده این جامعه توصیف کمی جامعه آماری و همین

همچنین الگوهای سری  .آماری، براساس تعداد محدودی نمونه است
توان تحت عنوان الگوهای تک متغیره و چند متغیره به زمانی را می

صورت خطی یا غیر خطی مورد بررسی قرار داد. شرط خطی بودن 
مانده حاصل از آن رابطه، یک الگو )رابطه( این است که جملات باقی

                                                           
1 Time Series 

مستقل باشد نقض این فرضیه نشانگر وجود غیر خطی بودن الگو 
توان به های تحلیل سری زمانی را نیز میاشد علاوه بر این روشبمی

های پارامتری تقسیم کرد. در روش ناپارامتری و پارامتری دو دسته
احتمالاتی دارای ساختاری  فرایند مانای شود کهچنین انگاشته می

توان آن را با تعداد اندکی پارامتر )از جمله با مشخص است که می
در این  ( توصیف کرد.میانگین متحرک یا مدل خودهمبسته استفاده از

است که فرایند احتمالاتی را  ی مدلیها هدف تخمین پارامترهاروش
های ناپارامتری کند. در مقابل، روشتوصیف می

فرایند را بدون در نظر گرفتن ساختاری  طیف یا کوواریانس صریحاً 
  زنند. مشخص برای آن تخمین می

  2مدل آریما   -2-2
دارای پارامترهای مختلفی است که باید  زمانی آریمامدل سری

ها برآورد شوند. این پارامترها که به ترتیب شناسایی شده و توسط داده

                                                           
2 ARIMA 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D8%A7%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF_%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%AE%D9%88%D8%AF%D9%87%D9%85%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%88%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%DB%8C%D9%81
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یا درجه  d ، پارامتر(AR) ی مدل خودهمبستگیبرا p ها را باآن
برای  q ، پارامتر (Integrated) تفاضلی برای مدل یکپارچگی

دهند، نشان می (Moving Average) مدل میانگین متحرک

چنین مدلی  شوند.محسوب می های اصلی مدل آریمامشخصه
 شود.براساس این پارامترها به صورت زیر نمایش داده می

 (1) ARIMA p( ,d,q) 
مدل اتورگرسیو میانگین متحرک به بیان ریاضی به صورت زیر نوشته 

 .شودمی

 (2)  t 1 t 1 2 t 2

p t p t 1 t 1 q t q

x a x a x

a x w b w b w

 

  

   

   
 

 توان نمایش داد. می 3را به صورت ساده شده در معادله  2معادله 

 (3) 
p q

t i t i t i t i

i 1 i 1

x a x w b w
 

 

    

 بررسی ایستایی در میانگین -2-3-1
توان از نمودار سری و رسی ایستایی سری در میانگین میبرای بر

ای بسیار تنزل نمونهACFهمبستگی نگار آن استفاده کرد. چنانچه
بعد از تأخیر یک قطع شود، لزوم تفاضلی کردن را  PACFکند و

انی نیز مشخص رساند. ناایستایی در میانگین از نمودار سری زممی
است. ممکن است برای رفع ناایستایی لازم باشد داده های اولیه را بار 

تجاوز  2تفاضلی کنیم. البته تجربه نشان داده است که معمولا از 
 .کندنمی

تابع خود  و 3تابع خود همبستگی رسم -2-3-1-1

  4همبستگی جزیی نمونه ای
 

تابع خود  وسیله مهم در تشخیص مدل، تابع خود همبستگی و
باشد. رسم این نمودارها در تعیین نوع و مرتبه همبستگی جزئی می

شود که حجم فرآیند مفید است. برای تشخیص بهتر مدل توصیه می
حداقل تا تأخیر محاسبه  PACFو ACFباشد و 50نمونه حداقل 

نظری را  PACFو ACF ارو رسم شوند. در ابتدا بایستی رفت
PACFو ACF بررسی شود و سپس با توجه به اینکه رفتار

باشد، رفتار این ای مشابه رفتار نوع نظری آن میای تا اندازهنمونه
ود. این مقایسه در تشخیص نوع و ها مقایسه شتوابع با نوع نظری آن

 مرتبه فرآیند مفید است. 

مدل میانگین متحرک خود هم بسته یکپارچه  -2-3

  5فصلی

توان ترکیبی از یک مدل پیچیده و ساده در را می SARIMAمدل 
های زمانی ناایستا و با تغییرات تواند برای سرینظر گرفت که می

همکاران برای  فصلی بکار گرفته شود. این مدل توسط باکس و
های زمانی فصلی توسعه داده شده است. در حالت پیچیده اولیه، سری

شود. تعیین مقدار استفاده می pبا مرتبه  (AR)مدل خود همبسته 
شود. توسط تابع و ضریب همبستگی جزیی تعیین می pمناسب برای 

شود. نمایش داده می q نیز با پارامتر (MA)مدل میانگین متحرک 
-رآورد این پارامتر از تابع و نمودار خود همبستگی استفاده میبرای ب

 d، با پارامتر (Integrated)شود. همچنین پارامتر درجه یکپارچگی 
نشان داده شده که بیانگر میزان بزرگترین فاصله یا اختلافی است که 

                                                           
3 ACF 

4 PACF 

5 SARIMA  

باعث ایستا شدن سری زمانی در روش هموار سازی میانگین متحرک 
ییرات فصلی شامل پارامترهایهای تغاست. مولفه

s
(P,D,Q) می-

 Qو Pکند. از طرفی پارامترهای ها را مشخص میطول فصل sباشد. 
با توجه به تغییرات فصلی  MAو  ARدر مدل  qو  pنیز مانند 
بعنوان یکپارچه سازی فصلی  Dشوند. در انتها نیز پارامتر تعیین می

شود. مدل ه مدل اضافه میبرای حذف تغییرات فصلی ب
SARIMA شود.بصورت زیر نمایش داده می 

 (4) SARIMA(p,d,q)(P, D,Q)s 
فرم کلی مدل بصورت رابطه  Bبا استفاده از عملگر انتقال به عقب 

 شود. زیر نمایش داده می
 (5) s d D s

p p s t q Q t
(B) (B ) Z (B) (B )a       

sدر این رابطه
(B )  وs

(B ) ای بر حسببه ترتیب چند جملهs
B 

ای به ترتیب چند جمله (B)و (B)هستند. و Qو Pی از درجه

dباشند. همچنینمی qو pمرتبه 
  وD

s
  به ترتیب نمایانگر

 باشند.عملگر غیر فصلی و فصلی می

 6مدل هولت وینترز -2-4

باشد که با بینی، روش هولت وینترز میهای پیشیکی دیگر از روش
توان هموار کردن نمایی را به استفاده از این روش به آسانی می

باشند تعمیم داد )فتحی هایی که شامل روند و تغییرات فصلی میسری
توان برای پیش بینی کوتاه مدت (. از این روش می1391ن، و همکارا

-های میان مدت استفاده کرد. این رویه برآوردو همچنین پیش بینی

های پویایی از مولفه های روند
t

T  سطح
t

X و مولفه فصلی
t

F

 له هموار کردن نمایی به صورت زیر است.آورد. معادفراهم می

 (6) 

   

 

t t 1 t t 1

t

t t 1

t

T T 1 X X

X
F F 1

X

 



    

    

 
سری دوره زمانی در هر سال داشته باشد،عامل فصلی مرتبط با  sاگر

آن در سال قبل با 
T S

F


,شود.ضرایب نشان داده می ,   هموار

 باشند.نمایی هلت وینترز هستند که بین صفر و یک می سازی

 فلوچارت روش تحقیق نمایش داده شده است.  2در شکل 

 

 فلوچارت روش تحقیق -2شکل

 

 

                                                           
6Holt-Winters  
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 هاهای ارزیابی مدلشاخص -2-5
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بیانگر تعداد داده، nدر معادلات فوق، 

t
A  مقادیر واقعی و

t
F 

 باشد.   می tمقادیر پیش بینی شده در دوره 

 نتایج -3
بینی جریان ماهانه ایستگاه هیدرومتری در این تحقیق به منظور پیش

  ( وSARIMAای زمانی فصلی )هسازی سریارازکوسه از مدل

 35هولت وینترز استفاده گردید. دوره آماری مورد مطالعه یک بازه 
سازی و انجام مقایسات باشد که برای مدل( می1359-1385ساله )

های سازی دادهمورد استفاده قرار گرفته شده است. به منظور مدل
بتدا برای میانگین دبی ماهانه ایستگاه هیدرومتری ارازکوسه، در ا

-ها از روش تفاضلی کردن دادههای فصلی و ایستایی دادهحذف مولفه

ها تفاضلی شده تا ایستا ها استفاده گردید. لذا در مرحلۀ اول، داده
ی های تفاضلی شدهگردند. این عمل با امتحان خودهمبستگی سری

مختلف تا پیدا کردن یک سری که نسبتاً سریع به صفر تنزل یابد و 
یابد. در این تحقیق ی زیادی حذف شود، ادامه میفصلی تا اندازهاثر 

گیری فصلی مرتبۀ های فصلی، فرآیند تفاضلبرای ایستا کردن سری
دوم استفاده گردید. نتایج حاصل از این مرحله، برای ایستگاه 

با توجه به  نشان داده شده است.  3هیدرومتری اراز کوسه در شکل 
ها اطمینان پیدا بودن و نیز ایستا بودن داده توان از مناسبشکل می

 کرد. 
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 های میانگین ماهانه ایستگاه هیدرومتری ارازکوسه پس از ایستا شدن نمودار سری زمانی داده -3شکل

 

و  ACFها نمودارهای ماندهبه منظور بررسی عدم همبستگی باقی
PACf  رسم گردید. بطور کلی در یک الگوی  4مطابق شکل

 ها از خطای مناسب، باید خود همبستگی برآورد شده از باقی مانده
 

 
درصد ) 95ها کمتر بوده و در محدوده مجاز باند اطمینان معیار آن

1.95 n 4( قرار داشته باشد، براین اساس همانطور که در شکل 
شود. بنابراین و خط مرکزی نشان داده مینمایش داده شده است با د

 شود. ها مشاهده نمیها ایستا بوده و هیچگونه روندی در آنماندهباقی
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 های میانگین ماهانه ایستگاه هیدرومتری ارازکوسهسری تفاضلی مرتبه دوم داده  PACFو  ACFنمودار  -4شکل 
 

 

های سال آماری را برای مدل 35ند مشخص شده در رو 5در شکل 
SARIMA آورده  2ها در جدول دهد. نتایج ارزیابی مدلنشان می

توان نتیجه گرفت که مدل  شده است. با توجه به جدول می

12SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)  دارای دقت بالاتری در پیش
وسه داشته ارازکبینی میانگین جریان ماهانه برای ایستگاه هیدرومتری 

 باشد.    و دارای اختلاف کمتری با مقادیر مرجع می

 در پیش بینی میانگین جریان ماهانه برای ایستگاه هیدرومتری ارازکوسه SARIMA های مقایسه مدل -5شکل

 
 SARIMA هایهای خطا برای مدلارزیابی شاخص -2جدول

 MAPE MAD MSD مدل

12A(1,0,1)*(2,0,2)SARIM 89/152 38/6 89/5 

12SARIMA(1,0,2)*(2,0,2) 03/180 04/8 08/7 

12SARIMA(2,0,2)*(2,0,2) 41/160 21/7 43/6 

 
های وابسته به زمان است. مدل هولت وینترز روشی برای بررسی داده

های تصادفی، احتیاج به یک مدل آماری دارد که بینی رفتار دادهپیش
 .شودها، شناسایی و برآورد میامترهای این مدل توسط دادهمعمولا پار

مدل هولت وینترز، شامل سه بخش است. بخش اول، میانگین )مقدار 
دهد و مقادیر شود که رفتار کلی مدل را نشان میثابت( نامیده می

کنند. بخش دوم روند )شیب خط( است که پیرامون آن نوسان می
عنوان مضرب برای متغیر در نظر برحسب زمان ثابت است ولی به 

کند، برای شود. بخش سوم نیز که بصورت تناوبی تغییر میگرفته می
بینی در روش شود. پیشنمایش تغییرات فصلی به کار گرفته می

گیرد، به این هولت وینترز به کمک هموارسازی نمایی صورت می
هایی است دهبینی، بیشتر از داهای نزدیک به نقطه پیشترتیب اثر داده

از آنجایی که سه محور یا سه  .اندکه در گذشته دور از آن واقع شده
مولفه یا ویژگی )میانگین، روند و تغییرات فصلی( در مدل سری زمانی 

 تاییهولت وینترز وجود دارد، آن را گاهی به نام هموارسازی نمایی سه

ط ترکیب بینی مقدار آینده توسشناسند. در چنین مدلی، پیشنیز می
پذیرد. چنین مدلی دارای چندین پارامتر این سه مولفه، صورت می

شوند. شناخته می γو  α ،β است. این گروه از پارامترها در این مدل با
های تغییرات به این ترتیب طول دوره تغییرات فصلی و تعداد دوره

 .شوندفصلی نیز به عنوان پارامترهای مدل هولت وینترز محسوب می
با استفاده از هولت وینترز م بذکر است که ضرایب بهینه مدل لاز

 نمایش داده شده است. 3آزمون و خطا بدست آمده و در جدول 
 

 ضرایب بهینه مدل هولت وینترز -3جدول

   ایستگاه 

 وسهارازک 84/0 01/0 2/0
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هموار  برای مدل راسال آماری  35روند مشخص شده در  6در شکل 
ها در جدول ارزیابی مدل دهد. نتایجنشان میساز نمایی هولت وینترز 

  آورده شده است. 4
 

  ری ارازکوسهپیش بینی میانگین جریان ماهانه برای ایستگاه هیدرومتهولت وینترز برای  مدل -6شکل
 

هموار ساز نمایی هولت  های خطا برای مدلارزیابی شاخص -4جدول

وینترز

 MAPE MAD MSD مدل

 51/4 38/4 18/20 هولت وینترز

 

هموار ساز توان نتیجه گرفت که مدل می 4و 2ول ابا توجه به جد
در پیش بینی میانگین  تریدقت بالا نمایی هولت وینترز )ضربی(

باشد. تگاه هیدرومتری ارازکوسه را دارا میبرای ایس جریان ماهانه

,ساز)به وسیله سه پارامتر همواردقت بالای این مدل  ,   که ،)
گردد. این ویژگی سبب های پرت را دارد، حاصل میقابلیت تعدیل داده

 ها استوار باشند و پیش بینیشود که در مقابل نوسانات شدید، دادهمی
 استواری را از خود ارائه دهند. 

 

 گیرینتیجه -4

در این تحقیق در ابتدا نمودارهای خود همبستگی و خود همبستگی 
جزیی سری مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به روند فصلی و 

ها تفاضلی شده و ایستا گردیدند. همچنین ناایستایی در سری ابتدا داده
ار توزیع نرمال انجام گرفت. ها با رسم نمودتست نرمال بودن داده

های فصلی سری زمانی هولت وینترزو مدل میانگین سپس از مدل
برای پیش  (SARIMA)متحرک خود هم بسته یکپارچه فصلی 

بینی میانگین جریان ماهانه ایستگاه هیدرومتری ارازکوسه استفاده 
نتایج نشان داد که مدل هموار ساز نمایی هولت وینترز با سه گردید. 

0.84ارامتر هموارساز پ  ،0.01   0.2و  قابلیت تعدیل ،
-تری را از خود ارائه میهای پرت را دارد و پیش بینی استواریداده
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Introduction   

Predicting an element is one of the most effective tools in management decisions, because the final 

efficiency of any decision depends on the sequence of events that will follow the initial predictions in 

the decision. In water resources management, knowledge of the status of water resources in an area 

has a very decisive role in water planning, agriculture, etc. Based on this, using statistical analysis, it 

is possible to predict the conditions of water resources in the future. Time series models are one of the 

efficient tools in predicting hydrological processes in water engineering. Due to the fact that the 

number of required data in time series models is less than other conceptual and physical models, it has 

led to the widespread use of these models in the field of hydrological and water resources engineering. 

Due to the high importance of modeling in water resources planning, the purpose of this study was to 

evaluate the Holt Winters exponential smoothing model (multiplication) and its integrated seasonal 

integrated moving average model and their application to predict The monthly flow is the Arazkuseh 

hydrometric station. 

 

Methodology 
In this research, the data of Arazkuseh hydrometric station on Chehelchai river, which is a tributary of 

Gorganrood, were used. The geographical position of this station is 55 degrees and 8 minutes east 

longitude and 37 degrees and 13 minutes north latitude. The height of this station from the surface of 

open waters is 34.5 meters and the area of its basin is 1.1678 square kilometers. Table 1 shows the 

discharge data of Arazkuse station. Figure 1 also shows the time series diagram of the average 

monthly flow of the Arazkuseh hydrometric station. The main purpose of time series analysis in 

hydrology is to describe the time history of motion of some variables such as the velocity of the flow 

in a river at a particular location. River flow and other hydrological sequences are characterized by 

variability and oscillating behavior. The purpose of hydrological studies is to understand and describe 

the quantitative statistical population as well as the process that creates this statistical population, 

based on a limited number of samples. 

 
Table 1 - Flow data of Arazkuse station 

Month average  
Flow 

April 17.02 
May 10.19 

June 3.02 

July 0.79 

August 0.84 

September 1.18 

October 2.23 

November 2.89 

December 3.99 

January 4.66 

February 7.33 

March 13.47 

Annual average 5.63 
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Figure 1- Time series diagram of the average monthly flow of Arazkuseh hydrometric station 

 

Conclusion 

To examine the static static in the mean, the series diagram and its correlation graph can be used. 

If a sample degrades a lot and is cut off after a delay, it makes it necessary to differentiate. The 

instability in the mean is also evident from the time series diagram. It may be necessary to 

differentiate the initial data to eliminate the instability. Of course, experience has shown that it 

usually does not exceed 2.The SARIMA model can be considered as a combination of a complex 

and simple model that can be used for unstable time series with seasonal changes. This model has 

been developed by Box et al. For seasonal time series. In the initial complex state, the self-

correlated (AR) model with order p is used. Determining the appropriate value for p is determined 

by the function and the partial correlation coefficient. The Moving Average Model (MA) is also 

displayed with the parameter q. The autocorrelation function and graph are used to estimate this 

parameter. Also, the Integrated degree parameter is shown with the d parameter, which indicates 

the amount of the largest distance or difference that causes the time series to be static in the 

moving average smoothing method. Seasonal variation components include parameters. s 

Specifies the length of the seasons. On the other hand, the parameters P and Q, like p and q in the 

AR and MA models, are determined according to seasonal changes. Finally, parameter D is added 

to the model as a seasonal integration to eliminate seasonal changes.In this study, first the series 

autocorrelation and partial autocorrelation diagrams were examined. Due to the seasonal trend 

and instability in the series, the data were first differentiated and static. The normality of the data 

was also tested by drawing a normal distribution diagram. Then, the seasonal models of the Holt 

Winterzoo time series of their moving average seasonal integrated model (SARIMA) were used to 

predict the average monthly flow of the Arazkose hydrometric station. The results showed that the 

Holt Winters exponential smoothing model with three smoothing parameters, and, has the ability 

to modify outlier data and provides a more robust forecast.The Holt Winters model is a way to 

examine time-dependent data. Predicting the behavior of random data requires a statistical model 

in which the parameters of this model are usually identified and estimated by the data. The Holt 

Winters model consists of three parts. The first part is called the mean (constant value), which 

shows the general behavior of the model and the values around it fluctuate. The second part is the 

trend (line slope), which is constant in time but is considered a multiple of the variable. The third 

section, which changes periodically, is also used to show seasonal changes. The prediction in Holt 

Winters method is done with the help of exponential smoothing, so the effect of data close to the 

prediction point is more than data that have been far away in the past. Because there are three 

axes or three components (characteristics, trends, and seasonal variations) in the Holt Winters 

time series model, it is sometimes referred to as triple exponential smoothing. In such a model, 

the future value is predicted by combining these three components. Such a model has several 

parameters. This group of parameters in this model are known as α, β and γ. Thus, the length of 

the seasonal change period and the number of seasonal change periods are also considered as 

parameters of the Holt Winters model. 
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