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 دهيچک

 يواشناسه ستگاهيا هفت درسرعت باد تحقيق ن يدر ا ،و تعرق ريهمچون تبخ يمير سرعت باد بر مسائل مهم اقليباتوجه به تاث

 01روز،  01روز،  2شامل  يمورد بررس يزمان يهادوره با استفاده از روش سري زماني مورد بررسي قرار گرفت. رودندهيحوضه زا

 يبا بررس يمدلسازد. يمشخص گرد گروبزبک، نرمال و يانمودار جعبه يهاروشبا پرت  يها. دادهبودو روزانه  يروز، فصل

انجام شد. سپس نرمال بودن با  نيکو حنانشوارتز و  ک،يآکا يارهايو مع يجزئ يو خودهمبستگ يخودهمبستگ ينمودارها

واتسون و  نيدورب يهاصحت مدل از آزمون يبررس ي. براقرار گرفت يمورد بررسبرا  جارکو  رنوفيکولموگروف اسم يهاآزمون

 Minitab ،Eviewsبا استفاده از نرم افزار  يسازو مدل Matlabبا استفاده از نرم افزار  يروند و همگنآزمون پرت مانتو استفاده شد. 

 در بازهدرصد و  01 از روز 01روز و  01در  و هادادهدرصد  1 از روزه 2روزانه و  يهابازهدر  ياعتبارسنج جهت. ديگردانجام 

ا هبازه يدر تمام باًيتقرو  رفتگانجام کندال من يناپارامتر روند با روش يبررس. ها استفاده شددادهدرصد  71از  يفصل يزمان

مربعات خطا و درصد  نيانگيو م 2/1بالاتر از  نييتع بيضرآمده )همچنين بر اساس نتايج بدست مشاهده شد. .  يشيافزاروند 

روزانه و  يزمان يهادر بازه ARIMA مدل روزه و 01روزه و 01روزه و 2 يزمان يهادر بازه SARIMAمدل ( درصد71خطا زير 

 . به عنوان مدل برتر معرفي گرديد يفصل
 

 ARIMA  , SARIMA سرعت باد،، يزمان يسر، رود ندهيزا حوضه، ينيبشيپ :يديواژگان کل
 

 مقدمه

و  يخشکسال رانياز جمله ا هامهم کشور يهااز چالش

رعت س ،يميعناصر اقل نياز ا يکيو  است يمياقل راتييتغ

 Little)بر اکوسيستم و کشاورزي دارد  يکه اثرات است باد

در ک چرخه يو در آب در طبيعت به صورت مداوم  .(2013

در مختلف جامد، مايع و گاز  هـايحالـت به و بوده جريان
                                                           

 .راناي . اصفهان.، دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشکده کشاورزي، گروه علوم و مهندسي آبدانش آموخته مقطع کارشناسي ارشدنويسنده مسئول و  - *0
jan.faezeh@yahoo.com Email: 

  .، اصفهان، ايراناستاد و عضو هيات علمي ، گروه علوم و مهندسي آب ، دانشکده کشاورزي ، دانشکاه صنعتي اصفهان - 7

آبـي )هيدرولوژيک( گفته چرخه آن، به  ل است کهيحال تبد

در چرخه آبـي زان کل آب موجود يم نکهيل ايبه دلشود. مي

توان اين چرخه را به صورت يک سيستم بسته ثابـت است مي

يـن چرخـه شـامل نظر گرفت. فرآيندهاي اساسـي ادر 

سرعت باد و رطوبت است. هر چند ، ، تبخيـريبارندگ

ولي به دليل  هستندفرآيندهاي هيدرولوژيک محدود 

mailto:jan.faezeh@yahoo.comEmail
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بررسـي چرخـه آب در  ،فرآيندهاي اندرکنشي پيچيده

هـاي حوضـه هاي بزرگ نظيرطبيعت به ويژه در مقياس

از به شناسايي، تخمين و ني کهاست آبريـز امري دشوار 

 سـازي کليـه فرآينـدهاي اندرکنشـي داردمدل

.(Nazaripour et al. 2012) ک در يا و مفهوم استوکاستمعن

 يدرولوژيدر علم ه. است بودن يتصادف يعلم آمار به معن

 يو به سر است رفتهبه کار  يبه صورت خاص ن مفهوميا

 .باشد يتصادفمه يکند که به صورت نياشاره م يزمان

اصله ف کياستوکاست يندهايفراکه  عنوان کرد چنين توانيم

. کنديرا پر م يقطع يدهانيو فرا ياحتمال يندهاين فرايب

 ريغ يهادهيپد کياستوکاست يندهايفرا توان گفتيپس م

 يزمان يسر يهامدل .ددهيرا پوشش م يو اتفاق يقطع

به  يتصادف نديفرا کي لهيوسبه که هستند يشامل مشاهدات

 ينيبشيپ .(Qahraman et al. 2012)است  آمده وجود

نابع م از نهيبه و استفادهروند  يبررس ،يهواشناس يهاپارامتر

. استمنابع آب  يزيرر برنامهد يديلآب مسئله مهم و ک

 ستا باشد.يک و ايد استوکاستيه بامورد استفاد يهاداده

ت. مان اسها نسبت به زمستقل بودن داده ،ييستايمنظور از ا

 يزمان يسر يهاليبتوان از تحل ها باعث شده تايژگين ويا

 يدارا که يآمار يهااز داده يامجموعهبه د. کراستفاده 

فته گ يزمان يسر باشد يمنظمو  يمساو يزمان فواصل

که  ستاستيا يها وقتاز داده يسر کيدر واقع د. شويم

آن وجود نداشته و  انسيو وار نيانگيدر م يمنظم رييتغ

 يزمان يهايدرآن حذف شده باشد. سر يادوره راتييتغ

مودن ن داريپا ايو  گرفتن تفاضلروش با  توانيرا م ستايناا

  مودن ليتبد ستايا يزمان يهايبه سر نيانگيانس و ميوار

.(Gardfaramarzi et al. 2017) يزمان يل سريهدف از تحل، 

ت راييمورد نظر و بدست آوردن مدل تغ يهاداده ينيبشيپ

 ياستفاده از روش سر ضرورت .ها استروند آن ييو شناسا

 هاي آبريز بهحوضهدر ر سرعت باد يمتغ ينيبشيپ ،يزمان

ارتفاع آزاد  يطراح ،ريزان تبخير سرعت باد در ميتاث جهت

رآورد بو  اهانيگ يکير باد در شکستن مکانيتاث ،مخزن سدها

 است. اهانياز گ حفاظت يبراها ارتفاع مناسب بادشکن

2018) (Alencar et al. سرعت باد با  ريمتغ يبه بررس

 در روزانه يدر بازه زمان يو شبکه عصب SARIMA يهاروش

 ليرزب يدر منطقه شمال شرقواقع  نايمنطقه ماکائو و پترول

 يبيروش ترکنشان داد که آمده  نتايج بدست .پرداختند

در تخمين سرعت  يکمتر يخطا SARIMAو  يشبکه عصب

 درسرعت باد ر يمتغ يبه بررس )(Chen et al. 2018 دارد. باد

 ينمودارها يبا بررس يمدلسازپرداختند.  7107-7102سال 

و  صورت گرفت ييجز يو خودهمبستگ يخودهمبستگ

 ن مربعاتيانگيشه ميمدل بر اساس رنتايج دقت بررسي 

 ين خطايانگيمن يهمچنن درصد مطلق خطا و يانگيخطا، م

 71دما در  يبررس به  )(Yasir et al. 2020 .انجام شدمطلق 

 و نيچ، هند شمال و غرب، شرق در يهواشناس ستگاهيا

 و نهيکم، نهيشيب يدما شامل رهايمتغ .پرداختند افغانستان

 با ماد که نشان دادبدست آمده  جهينت و بودند دما نيانگيم

 است شيدر حال افزا گراد يسانت درجه 00/1 و72/1 نرخ

دما خواهد  شيافزا و يقطب يهاخي شدن آب به منجر که

 تيوضع يبرا يخطرناک طيشرا جاديا باعث ن عوامليا د.ش

 يهاداده مطالعه به Kocsi et al. 2020)). دوشيم آب منابع

 ،سالانه يهابازهدر  يزمان يهايسر در شکست نقاطبارش و 

 قطهن گونهچيهو پراختند  يدر مجارستان غرب ماهانه و يفصل

ه توج قابل يکاهش روندايشان  گزارش نکردند. يشکست

 آزمون با سال در متريليم 2/1 تا7/1بارش به ميزان 

 هک داد نشانبدست آمده  جينتا ردند وکرا گزارش  کندالمن

 03/1 تا 01/1 اندازه به زييدر فصل پا يندگبار کاهش روند

 يبررس به (Helmi et al. 2020) .است سال در متر يليم

براي  يآمار مختلف يهانمونه در SARIMAمدل  دقت

 از هاستفاد با يخشکسال ينيبشيپ هدف باتخمين بارش 

 SPI (Standardized Precipitation (ي)خشکسال شاخص

Index) ماهانه،  به صورت استفاده مورد يهاداده .پرداختند

در . بود سال 71دوره آماريدر  و سينوپتيک ايستگاه 2 در

 هاادهد بودن فصلي و ايستايي بررسي به ابتدااين مطالعه 

 دستب مدل نيرتبه شوارتز و کييآکا اريمع با و  شد پرداخته

 يتمام يبرا SARIMA مدل که بود آن از يحاک جينتا. آمد

 .ودب نرمال به کينزد هاماندهيباق نمودار و  مناسب هاستگاهيا

 asfaw)د. آم بدست يمناسب شدهينيبشيپ ريمقاد نيهمچن

et al. 2018) يوپيات شمال در دما و يبارندگ يهاداده 

 آزمون توسط هاروند داده دادند. قرار يبررس مورد را يمرکز

 روندروند نشان داد که  يبررس شد. يبررس کندالمن

 يداريمعن طور به دما نهين کميانگيم و نيانگيم در يشيافزا

ن اشاره يهمچن وجود دارد ودرصد  01و درصد 1 سطح در

 يهاداده يستيبا ياستفاده در بخش کشاورز يشد که برا

 .Kalamaras et al) .بارش همراه با دما در نظر گرفته شود

 ،يزمان يبا استفاده از سر وناني در کرت رهيجز در (2017

 .ندداد قرار يبررس مورد را دما نهيکم و نهيشين و بيانگيم

 7101 دسامبر تا 0220 هيژانو از روزانه صورت به هاداده بازه
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 ،نيانگيم) مدت بلند يزمان يسر يهامدل همه رفتار .بود

 کساني باًيتقر يمحل مياقل با( روزانه يدما نهيکم و نهيشيب

 ينيبشيجهت پ(Khazaei and Mirzaei. 2014)  .بود

 زيحوضه آبخ ر(ي, دما, بارش و تبخي)دب يمياقل رهاييمتغ

نرمال  يجهت بررس رنفيهاي کلموگراف اسمآزموناز زهره، 

ه در ادام .ديروند استفاده گرد يجهت بررس کندالمنو  بودن

و خود  ACF يخود همبستگ يبا استفاده از نمودارها

 اريبا در نظر گرفتن مع نيهمچن و PACF يجزئ يهمبستگ

 مدلسپس به کمک  .دممدل بدست آ نيبهتر کييآکا

(SARIMAمتغ )يسازبه صورت ماهانه مدل ريدما و تبخ ري 

هاي فصلي مدلاز  (Modares  and Eslamian. 2006) .شد

سازي جريان مدل جهت اتورگرسيو و ميانگين متحرک

رود در غرب استان اصفهان با استفاده ماهانه رودخانه زاينده

( 1،0،0)و مدل  نمودنداستفاده از روش باکس وجنکينز 

(0،0،1)ARIMA  کردند. معرفيبه عنوان بهترين مدل را  

مورد  يهاداده ينيبشيپ ،يزمان يهايسر ليهدف از تحل

 هاروند آن ييو شناسا راتيياز تغ ينظر و به دست آوردن مدل

 صيشامل تشخ که(Dudangeh et al. 2012)  باشديم

اثر  يبررس ستا و ناايستا،يا يهاداده ييشناسا ،يساختار زمان

 ها وداده ياثر ساختار همبستگ يبررس ،يخارج يرهايمتغ

 ها و نشانبودن داده يفصل ييشناسا، آنها يهمبستگ خود

ما ا .مرحله بعد استبلافاصله در  ينيبشيپر يمقاددادن 

ظر البته بايد در ن .نيست اديزبيني شده هاي پيشدادهتعداد 

 بلکه  ،وجود ندارد ينيتضم يدرولوژيه علم در که داشت

، مطالعه حاضر اتيفرض است. نيتخم يبه معنا ينيبشيپ

ر اثن ياست و همچن هابودن داده يو تصادف کياستوکاست

در  زيمطالعه ناچ يهاداده يبر رو يو انسان يعوامل مصنوع

 .ه استنظر گرفته شد

 وبکار برده شده  يهاآزمون سهيمقا قيتحق نيا ينوآور

ن بدست آوردن يهمچن .هاستن آزمونيت ايحساس يبررس

ام کددر نکه يشود و ا انجام يطيشرادر چه  ينکه چه آزمونيا

ن يوه بر اعلا. دارد يبهتر جهينت يزمان يکدام سر ،يبازه زمان

ها در يبررساين که  ه استشنهاد شديپپايان اين تحقيق در 

ز ا يکيحوضه مورد مطالعه  .گرددمطالعه ز يم مرطوب نياقل

 ياديمشکلات ز يت دارايرياست که از نظر مد ييهاحوضه

 ليتحل. گرفته استکه در سطح جهان مورد توجه قرار است 

 يهابازه نياستفاده شده و همچن يهاموارد مذکور و آزمون

 .شوديممحسوب  ينوآور زين در نظر گرفته شده يزمان

انتخاب شده اند:  ريز ليمورد استفاده به دلا يزمان يهادوره

در . 7دارد.  يکمتر يباشد، خطا شتريها ب. هر چه داده0

 يشتر باشد مدلسازيها بهر چه تعداد داده يزمان يروش سر

 يتعداد محدودبا تحقيق ن يکه در ا رديگيصورت م يبهتر

 تحقيق نيا يهاياز نوآور يکي. 0 م.يدها مواجه بواز داده

 ريمتغآنها در  يمختلف و بررس يزمان يهااستفاده از بازه

 مورد مطالعه بود.
 

 هامواد و روش

 رود در استان اصفهانندهيمنطقه مورد مطالعه در حوضه زا

متر است. مساحت کل  0022و ارتفاع متوسط آن  است واقع

 کينوپتيس ستگاهيا 2و  مربع است لومتريک 00111حوضه 

مبارکه، شهرضا، داران و  اصفهان، کبوتر آباد،اصفهان، شرق 

قرار  يمورد بررسن حوضه يبه عنوان نمونه از انجف آباد 

 ياطلاعات و آمار کامل يها داراستگاهين اي)فقط ا ندگرفت

 وريوزارت ن ازر سرعت باد يمتغ يهواشناس يها. دادهبودند(

 لومتر بر ساعتيک سرعت باد يريگواحد اندازه .شد افتيدر

از سال  ،يهواشناس يهاستگاهيا آمار در نظر گرفته شد.

 روزانه يدر بازه زمان ها. تعداد دادهبودند 0023تا 0027

 يو فصل 000روزه 01، 201روزه 01، 0020 روزه2، 2121

 شد.د وربرآ 012
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 زاينده روددر حوضه موجود هاي ايستگاه(: 1) شکل

 
که  مختلفي گرفته شد يآمار يهاها آزمون، ازدادهابتدا در

 عبارت اند از:

کندال انجام من يناپارامترق آزمون يروند از طر يبررس 

. دريانجام گروند زدايي  ،در صورت وجود روند که هرفتگ

ساختار  کيصورت است که معمولاً  نيبه ا يروش بررس

و  نيانگيشود ميها وجود دارد که باعث مدر داده يادوره

ه از با استفاد حذف روند يبه طور کل .باشد داريناپا انسيوار

 ،نيانگيم در روند: حذف رديگيورت مر صيز يهاروش

 ن،يانگيم روند در واريانس وحذف  انس،يواردر حذف روند 

 و انسيواردر  ييجابجاحذف  و انسيوار در ييحذف جابجا

 هاي زماني دارايتمامي بازه در اين مطالعه تقريباً .نيانگيم

ه چگونين هيهمچن .روند زدايي انجام گرفت که ندبود روند

پرت با  يهاداده .ن مطالعه مشاهده نشديدر ا ييجاجابه

نرمال و گروبزبک مشخص  ،يانمودار جعبه يهاروش

، SNH، يراف تجمعانح يهابا آزمون يآزمون همگن. ديگرد

ر د يسينوبه صورت برنامه س هند رانگيومن و بويوون ن

ن جهت ي. همچنقرار گرفت يمورد بررسنرم افزار متلب 

استفاده  ADF ،kPSS واحد شهير آزموناز  ييستايا يبررس

اده ها استفداده ييايستا يبررس يواحد برا شهير آزمون) شد

 يداراکه داده ها است  ن صورتيبه اشود و فرض صفر يم

 اگر فرض صفر رد شود. ستندين ايستاو  هستندواحد  شهير

رطرف ب يبرا ها ايستا هستند.که داده شوديم گرفته جهينت

پس از  .(ددگريماستفاده  يريفاضل گت روش کردن آن از

شروع  يمدلساز انجام گرفته يهاو آزمون هاداده يبررس

 ودب نزيجنک و باکس تحقيق نيا در مورداستفاده روش .شد

(shabani et al. 2013)  نهيک روش معتبر در زميکه 

ها از برآورد پارامترجهت  .است يمياقل يهاريمتغ يمدلساز

بدست آوردن مدل  جهت. شدروش حداقل مربعات استفاده 

و  (ACF) يخودهمبستگ يهامناسب، از نمودار

ن ي. همچنديگرداستفاده  (PACF) ييجز يخودهمبستگ

ک، شوارتز ييآکا يارهاينه از معيبدست آوردن مدل به جهت

 ،. از لحاظ نرمال بودنشداستفاده  زين نييو حنان کو

 ي، جارک برا و روش آماررنوفيکولموگروف اسم يهاآزمون

از  آنو پس از  شدبکار برده  (يو چولگ يدگيکش يبررس)

ن واتسون و پرت مانتو يدورب يهاآزمون ،مدل ينظر درست

  و درصد خطا و 2R يارهايمع از يابيرزا جهت .گرفتانجام 

RMSE وMSE يهاداده از يتعداد و در نظر گرفته 

به  .شد استفاده يمدلساز يجسناعتبار به منظور يمشاهدات

ها، دادهدرصد  1روزه،  2روزانه و  يهادر بازه ن صورت کهيا

 71يفصل يزمان درصد و در بازه 01روز  01روز و  01در 
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 يخطا ،اعتبارسنجي از بعد .شددر نظر گرفته  داده ها درصد

 استفاده با سپس .آمدبدست  مدل بهترين و بررسي هامدل

نرمال  ،و آزمون جارک برا رنوفياسم کولموگروف آزمون از

 ،در صورت نرمال بودن که گرفتقرار  يبودن مدل بررس

با معادله  ARMAمدل قابل قبول خواهد بود. فرمول مدل 

 .بررسي شده است( 0)

 (0)  

 

Ytهاي نرمال، : دادهεt{ خطا :φ1,…, φp{ و }θ1,…, 

θq به ترتيب پارامترهاي ميانگين متحرک و اتورگرسيو}

 ميانگين متحرک و مرتبه برابر با مرتبه qو  pهستند. 

ها داراي خصوصيت اتورگرسيو هستند. در صورتي که داده

يک قسمت که مربوط به  ،فصلي باشند به فرمول بالا

 شوديم اضافه Q, Pخصوصيت فصلي است با پارامترهاي 

 ست.ا فصلي اتورگرسيو و ميانگين متحرک معرف مرتبه که

ها داده يخودهمبستگ ينمودارها ،يسازشروع مدل يبرا

 .ديآيبدست م p ،q ،d ،P ،Q ،D يهاو رتبه دوشيم يبررس

مدل از چند روش استفاده  نيبهتر برآورد يسپس برا

( و ACF) يخودهمبستگ يند از: بررسا شود که عبارتيم

 .Nury et al) (PACF)  هاماندهيباق  يجزئ يخودهمبستگ

 و خود يدر نمودار خود همبستگ که بيترت نيبه ا .(2017

چگونه يه دينبا 0 اي 0 ريتا تاخ هاهمبستگي جزيي باقيمانده

مدل  ,مشاهده شود که در صورت مشاهده يهمبستگ

از  نهيمدل بهرآورد ب يبران يهمچن .شود نيگزيجا يستيبا

استفاده  زين نيشوارتز و حنان کوئ ک،ييآکا يارهايمع

که با  ن صورتيبه ا .(Khtar and Bahmani 2015) شوديم

ذکر  اريمع 0 نيمناسب از ب اريها، معتوجه به تعداد داده

سه يگر مقايکديبا  هياول برآورد شده يهاو مدل ،شده انتخاب

اب انتخن مقدار را داشته باشد يکه کمتر يمدلو  گردنديم

 (.Eslamian 2014) خواهد شد

 (: معيارهاي برآورد بهترين مدل1) جدول

 تعداد داده معيار

 711بالاي  (AIC) 0آکاييک

 011-711 (HQIC)7کويين حنان

 011زير (SBIC)0بيزينشوار

 در ادامه آورده شده است.( 7شکل )در سازي مدل مراحل و فلو چارت برآورد بهترين مدل

  

هاي استفاده شدهلوچارت مدلسازي و آزمونف :(7شکل )

                                                           
0- Akaike Information Criterion 
7 -Hannan-Quinn Criterion 

0 -Schwarz Baycsian Criterion 
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واتسون و پرت  نيدورب يهاآزمون ،بدست آمده يهامدل از

از نظر نرمال  .شد گرفته يدرست يمنظور بررس مانتو به

جارک برا  رنوف،ياسم-کولموگروف يهابودن، آزمون

(Alsharif et al. 2019و روش ) يچولگ ي)بررس يآمار-

پس از آن به منظور  .کشيدگي( مورد استفاده قرار گرفت

استفاده شد که از به  ( 2R( ن ييب تبيضر از شاخص يابيارز

 د.يآي( بدست م7شماره ) يرساندن معادله 7توان 

(7) 

 

x,y و مشاهداتي و پيش بيني شده  يهاريمتغn ر يتعداد متغ

 در رابطه آن د کهيز استفاده گردين درصد خطا ها است. از

 شده است.ارائه ( 0معادله شماره )

(0) Error percentage = 
actual −prediction

actual
∗ 100 

 (0که در معادله شماره )( MSE ن مربعات خطا )يانگيماز  

 د.يز استفاده گردين ح داده شدهيتوض

(0) 

 

y و  يمورد بررس ريمتغỹ مورد نظر و  ريمتغ نيانگيمN 

( RMSE ن مربعات خطا )يانگيجذر م ها است. ازتعداد داده

 ن شاخص از جذر شاخصيد که فرمول ايز استفاده گردين

 Khtar and) د.يآين مربعات خطا( بدست ميانگي)م يقبل

Bahmani 2015).  

درصد  1روزه از  2روزانه و  يهادر بازه يجهت اعتبارسنج

 يزمان بازه در و درصد 01 از روز 01 و روز 01 در و هاداده

خطا،  نييپس از تع. شد استفاده هادرصد داده 71از  يفصل

و جارک برا،  رنوفيبا استفاده از آزمون کولموگروف اسم

شد و در صورت نرمال بودن، مدل  ينرمال بودن مدل بررس

  پذيرفته شدمورد نظر 

و  Matlab با استفاده از نرم افزار يآزمون روند و همگن

 انجام Minitab، Eviews با استفاده از نرم افزار يسازمدل

 .گرفت

 ج و بحثينتا

گاه ستيا متغير سرعت باد در ينمودارها ،هاستگاهيان ايدر م

ها با رسم داده ييستاي. اشد.شهرضا به عنوان نمونه آورده 

شکل ) يجزئ يو خودهمبستگ يخودهمبستگ ينمودارها

 يمحور عموددر اين شکل  .قرار گرفت بررسيمورد  (0

ر در نظر گرفته يتاخ يو محور افق يخودهمبستگ ،نمودار

و خود  يمحور خودهمبستگ يدرصد 1در بازه  اگر .شد

 نيا دهندهنشان  ،مشاهده شد يداريمعن ييجز يهمبستگ

که  يگريد مورد. ستندين ستاياها که دادهموضوع است 

 يجزئ يو خودهمبستگ ياز نمودار خودهمبستگ توانيم

در  ياست. اگر روند اهبودن داده يفصل ي، بررسن کردييتع

 يو خودهمبستگ يفواصل مشخص در نمودار خودهمبستگ

 تيخصوص يدارا هادادهرسد يمد، به نظر ومشاهده ش يجزئ

.هستند يفصل
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 acf نمودار pacfنمودار  

 روز7

  
 روز15

  

 روز30

  
 فصل

  
 انهروز

  
 ايستگاه مبارکه سرعت باد هاخودهمبستگي داده(: 4) شکل
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 acf نمودار pacfنمودار  

 روز2

  
 روز01

  
 روز01

  
 فصل

  

 روزانه

  
 ايستگاه مبارکه سرعت باد هاخودهمبستگي باقيماندهنمودار (: 0) شکل
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 نمودار سري زماني هيستوگرامنمودار  

 روز2

  

 روز01

  
 روز01

  
 فصل

  
 روزانه

  
 شهرضاايستگاه درستي مدل  بيني شده به منظور بررسينمودارهاي هيستوگرام و مقادير پيش بررسي(: 5) شکل
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به ( 0شکل )ها داده يخود همبستگ ينمودارها يبا بررس

روزه  01روزه و 01روزه، 2 يفواصل زمان رسدينظر م

هستند. جهت بررسي مدل،  يفصل تيخصوص يدارا

نمودارهاي خودهمبستگي و خودهمبستگي جزيي 

 ني(. به ا0ها مورد بررسي قرار گرفت )شکلباقيمانده

و خودهمبستگي  يخودهمبستگ نمودار در که صورت

گونه هيچ دينبا 0 اي 0 ريتا تاخ هادهجزيي باقيمان

ود داشته باشد که در صورت مشاهده مدل داري وجمعني

 خواهد شود. نيگزيجا

و  يخودهمبستگ ينمودارها يبا بررس يبه طور کل

 ييرا شناسا حيتوان مدل صحيم يجزئ يخودهمبستگ

 کرد.

با  يزمان يو سر ستوگراميه ينمودارها ،يسازپس از مدل  

و حد بالا و  (1شکل ) شد ميترس شدهينيبشيپ ريمقاد

ا ب .درصد در نظر گرفته شد1 شدهينيبشيپ ريمقاد نييپا

و  يفصل يدر بازه زمانرسد که يتوجه به نمودارها به نظر م

 به ديآيبه نظر مز ين ل آنيو دل وجود دارد يچولگ روزانه

 شوند يحذف نم هان دادهيا. است پرت يهاداد علت وجود

 يامشاهده يهاها، دادهداده نيا هن است کيل آن ايو دل

 ياعتبارسنج هتجان آنها را حذف کرد. تو يهستند و نم

 هاداده درصد 1روزه، 2و  روزانه يزمان با بازه ييهايدر سر

درصد 01 ،روزه01روزه و 01 براي بازه و هدر نظر گرفته شد

ها در نظر گرفته درصد داده 71يفصل يها و در بازه زمانداده

سرعت  ريمتغشهرضا در  ستگاهيا شده ينيبشير پيمقاد. شد

 ارائه شده است. (7) در جدول به عنوان نمونهباد 

 
 شهرضاايستگاه  سرعت بادبيني شده مقادير پيش (:7) جدول

 روز2 روز15 روزه44 فصلي روزانه

 داده شماره داده شماره داده شماره داده شماره داده شماره

0 2/14 0 2/76 0 1/65 0 6/40 0 3/78 

7 1/61 7 2/99 7 2/33 7 6/98 7 3/38 
0 1/48 0 1/99 0 2/58 0 5/61 0 4/09 
0 1/49 0 1/80 0 2/70 0 6/82 0 2/48 
1 1/46 1 2/81 1 2/37 1 6/16 1 1/83 
2 1/49 2 3/00 2 1/99 2 9/37 2 2/39 
2 1/46 2 2/00 2 1/90 2 6/58 2 1/90 
3 1/48 3 1/83 3 1/47 3 4/69 3 2/36 
2 1/46 2 2/84   2 4/74 2 3/37 
01 1/48 01 3/01   01 5/14 01 2/53 
00 1/46 00 2/01   00 5/27 00 3/23 
07 1/487 07 1/85   07 5/86 07 5/41 
00 1/467 00 2/86   00 5/55 00 3/35 
00 1/486     00 5/42 00 2/93 
01 1/468     01 5/20 01 3/92 
      02 4/61 02 1/84 
      02 4/10 02 1/55 
      03 6/47 03 2/30 
      02 5/02 02 1/65 
      71 4/89 71 2/43 

 ييبودند که روندزدا يشيروند افزا يسرعت باد دارا يهاداده

( از 0ها در جدول )مدل نيهمچن .ها صورت گرفتدر آن

  برآورد شده يدرصد خطا ،مدل يدرست ،لحاظ نرمال بودن

  2R ريمقاد ني. همچنشدند يابيرزل باکس و کاکس ايو تبد

 .بدست آمد2/1بالاتر از  باًي( تقر1در جدول )

 



 اسلاميان  وبيني متغير سرعت باد در حوضه زاينده رود  با استفاده ....................                                        جان نثاري پيش

03 

 

 هاکل ايستگاهنرمال بودن, درستي مدل, ميزان خطا و تبديل باکس کاکس  بررسي (:4) جدول

تبديل باکس  درصد خطا درستي مدل بازه ايستگاه نرمال بودن  ايستگاه

 کاکس
  تعداد خطا k j amar   d l بازه 

 داران

 

 داران  0/1  روز2

 

 0/5 20 1-  × روز2

 - 10 9  × روز01 

 - 11 6/3 × × روز01   0/05 روز01

 - 7 0/001 ×  فصل   0/08 روز01

 - 9 5/9- × × روزانه   0/14 فصل

 اصفهان 2/5   روزانه

 

 0/23 20 5/9  × روز2

 0/5 12 2/1  × روز01 1/1  

 اصفهان

 

 0/5 12 1/2 × × روز01   0/07 روز2

 0/06 7 10/5 ×  فصل

 0/34- 20 0/5  × روزانه   0/05 روز01

 کبوترآباد   0/15< روز01

 

 0/14 20 3/8 × × روز2

 0/5 20 5/7  × روز01   0/15< فصل

 0 10 2-  × روز01 0/36   روزانه

 0/5 7 0/47- ×  فصل 0/18  

 کبوتر اباد

 

 0 16 7/4-  × روزانه  0/2  روز2

 1 15 1/3-  × روز2 مبارکه

 0/24 20 4/3  × روز01   0/15< روز01

 - 9 1/8 ×  روز01   0/15< روز01

 - 7 6/2 ×  فصل   0/15< فصل

 0/16 20 1/46  × روزانه 0/1   روزانه

 آباد نجف 0/06-  

 

 1 15 0/38  × روز2

 مبارکه

 

 1 20 1/48-  × روز01  0/1  روز2

 0/5 20 4/7 × × روز01

 - 7 5/2 ×  فصل   0/05 روز01

 0/41 20 1/21  × روزانه  0/7  روز01

 شهرضا   0/15< فصل

 

 0/24 20 7/2  × روز2

 0/21 20 0/15  × روز01 1/63   روزانه

 - 8 2/5- × × روز01 0/02-  

 نجف اباد

 

 - 13 3/4 ×  فصل   0/11 روز2

 - 15 8/2  × روزانه   0/15< روز01

 اصفهان شرق   0/05 روز01

 

 1 20 3/59  × روز2

 0.5 20 2.53  × روز01  1  فصل

 - 11 1.16- × × روز01 2.5   روزانه

 - 10 1.51  × فصل 0.32-  

 شهرضا

 

 0.27 20 3.63  × روزانه   0.05 روز2
       

          0.150< روز01

          0.09 روز01

          0.150< فصل
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 هاکل ايستگاه (: بررسي نرمال بودن4) جدولادامه 
   نرمال بودن  ايستگاه

 k j amar بازه 

 شرق اصفهان

 

   0.150< روز2

   0.06 روز01

   0.150< روز01

   0.150< فصل

 0.82   روزانه

  0.22 
منظور روش آماري که اولين  amarروش پرت مانتو است.  Lروش دوربين واتسون.  d. روش جارک برا منظور  Jمنظور از روش کولموگروف اسميرنوف.  kراهنماي جدول: 

 به معناي اين است که مقداري بدست نيامده است. -پارامتر منظور کشيدگي و پارامتر دوم چولگي است. همچنين علامت

 

 

 يخودهمبستگ ،يخودهمبستگ ينمودارها يبا بررسو   شده انجام گرفت.ذکر  يارهايها بر اساس معيمدلساز

 .شده استارائه  (0) دولج که در برآورد شدها مدل ييجز

 هاهاي بدست آمده از ساير ايستگاهمدل :(0) جدول

 سرعت بادمدل برازش داده شده  بازه ايستگاه

 SARIMA (4,1,2)(0,1,1) روز7 داران

 SARIMA (2,1,3)(1,0,1) روز15

 SARIMA (3,1,4)(1,0,1) روز30

 ARIMA(4,1,2) فصل

 ARIMA(1,1,2) روزانه

 SARIMA(5,1,0)(1,1,0) روز7 اصفهان

 SARIMA(3,1,3)(1,1,1) روز15

 SARIMA(1,1,2)(1,1,1) روز30

 ARIMA(2,1,3) فصل

 ARIMA(1,1,1) روزانه

 SARIMA(3,0,3)(0,1,1) روز7 کبوترآباد

 SARIMA(5,1,0)(1,0,1) روز15

 SARIMA(4,1,2)(1,0,1) روز30

 ARIMA(4,1,2) فصل

 ARIMA(5,1,1) روزانه

 SARIMA(2,1,2)(2,1,1) روز7 مبارکه

 SARIMA(2,1,4)(1,0,1) روز15

 SARIMA(4,0,4)(1,1,1) روز30

 ARIMA(4,1,2) فصل

 ARIMA(1,1,1) روزانه

 SARIMA(3,0,1)(1,1,0) روز7 نجف آباد

 SARIMA(3,1,4)(1,0,0) روز15

 

        3.71   روزانه
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 هايستگاها يربدست آمده از سا  يها(: مدل0جدول )ادامه 

 مدل برازش داده شده سرعت باد بازه ايستگاه

 SARIMA(3,1,1)(1,1,1) روز30 

 ARIMA(4,1,4) فصل

 ARIMA(1,1,3) روزانه

 SARIMA(1,0,1)(1,1,0) روز7 شهرضا

 SARIMA(2,0,3)(1,2,1) روز15

 SARIMA(3,1,3)(1,0,1) روز30

 ARIMA(4,1,2) فصل

 ARIMA(1,1,5) روزانه

 SARIMA(3,0,2)(1,1,1) روز7 شرق اصفهان

 SARIMA(3,1,3)(1,0,1) روز15

 SARIMA(5,1,2)(1,0,1) روز30

 ARIMA(4,1,2) فصل

 ARIMA(1,1,3) روزانه

 

ــاهدات يهاداده ــر  ينيبشيو پ يمش ــده از ض ن ييب تعيش

آورده شده است و  (1) برخوردار بودند که در جدول يخوب

ــاير ن مدل از نظر يهمچن ــين يابيارز يهااريمعس  يز بررس

 .شده است يگردآور (1) در جدولآن ج ينتا کهشد 

 

 هاعيارهاي بدست آمده ساير ايستگاهم(: 5) جدول

 روزانه فصل روز44 روز15 روز7 مقادير نکويي برازش نام ايستگاه  

 2R 0/82 0/85 0/85 0/75 0/78 داران
 1/9 0/28 0/06 0/24 1/61- معيار آکاييک
 1/91 0/41 0/14 0/29 1/59- معيار شوارتز

 1/9 0/33 0/09 0/26 1/6- کويين معيار حنان
MSE 0/005 0/02 0/02 0/027 0/12 

RMSE 0/107 0/405 0/362 0/382 0/941 
 2R 0/72 0/83 0/86 0/75 0/82 اصفهان

 5/54- 0/38 2- 0/11 2/49- معيار آکاييک
 5/54- 0/5 1/92- 0/16 2/47- معيار شوارتز

 5/54- 0/43 1/97- 0/13 2/48- کويين معيار حنان
MSE 0/003 0/014 0/006 0/024 0/0 

RMSE 0/104 0/37 0/127 0/40 0/022 
 2R 0/79 0/8 0/85 0/68 0/76 کبوترآباد

 0/85 0/48- 0/99- 0/07 3/54- معيار آکاييک
 0/85 0/35- 0/91- 0/12 3/52- معيار شوارتز

 0/85 0/43- 0/96- 0/09 3/53- ويينکمعيار حنان 
MSE 0/002 0/018 0/012 0/019 0/006 

RMSE 0/061 0/367 0/21 0/263 0/556 
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 هايستگاها يربدست آمده سا يارهاي(: مع5جدول )ادامه 

 

 يريگجهيتن

 در تحقيق حاضر سرعت باد ريمتغ يمورد بررس يدوره زمان

 که بودو روزانه  يروزه، فصل01روزه، 01روزه، 2به صورت 

بدست ، شتريمقدار خطا ب ،باشدها کمتر هر چه تعداد داده

 .ديباکس کاکس استفاده گرد لياز تبد نيهمچن .ديآيم

 2/1يمناسب و بالا 2R نظرشده از  انجام يمدلسازنتايج 

 کندالمن کيروند با آزمون ناپارامتر نييعت .بدست آمد

فهان، اص يهاستگاهيا که از آن بود يحاک ،جينتاو  شد يبررس

 يشيروند افزا يها داراداران، مبارکه و کبوترآباد در تمام بازه

روند  يروزه و روزانه دارا2 در بازهز ين هاستگاهيا هيبودند و بق

مورد استفاده قرار تحقيق  نيکه در ايروش بودند. يشيافزا

بود و مراحل انجام آن عبارت  نزيجنک و روش باکسگرفت 

 يمدل از نمودارها نيبهتر جهت بدست آوردنبود از: 

 نيو همچن يجزئ يو خودهمبستگ يخودهمبستگ

راي ب .استفاده شد نيان کوحنشوارتز و  ک،ييآکا يارهايمع

روزه،  2 يزمان يهاها در بازهداده ينرمال بودن تمامبررسي 

کولموگروف  يهااز آزمون يروزه، و فصل01روزه، 01

 يزمان يهاو جارک برا استفاده شد و در بازه رنوفياسم

 يبررس جهت قرار گرفت. يمورد بررس يروزانه از نظر آمار

 واتسون نيدورب و مانتوپرت  يهااز آزمونمدل  يدرست

. بوددرصد  71درصد خطاي بدست آمده زير . استفاده گرديد

روزه  01 يزمان ستگاه شهرضا از نظر درصد خطا در بازهيا

ن يو به همدارا بود ن خطا را يشترين خطا و روزانه بيکمتر

اب انتختحقيق نمودارها در اين ارائه ستگاه جهت ين ايعلت ا

 شد.

 روزانه فصل روز44 روز15 روز7 مقادير نکويي برازش نام ايستگاه
 2R 0/83 0/84 0/77 0/84 0/8 مبارکه

 3/91- 0/2 0/60 3/03- 0/77- معيار آکاييک
 3/91- 0/12 0/67 2/98- 0/75- معيار شوارتز

 3/91- 0/12 0/63 3/01- 0/76- معيار حنان کويين
MSE 0/008 0/003 0/016 0/022 0/0 

RMSE 0/244 0/078 0/473 0/323 0/051 

 2R 0/8 0/74 0/85 0/77 0/7 نجف اباد
 0/35- 0/86 1/81- 0/58- 0/77- معيار آکاييک
 0/34- 0/98 1/72- 0/54- 0/75- معيار شوارتز

 0/35- 0/91 1/77- 0/57- 0/76- معيار حنان کويين
MSE 0/01 0/011 0/006 0/035 0/003 

RMSE 0/244 0/268 0/138 0/504 0/304 

 2R 0/79 0/84 0/85 0/73 0/66 شهرضا
 3/1 1/21 0/78 2/74- 2/36- معيار آکاييک
 3/11 1/33 0/87 2/7- 2/34- معيار شوارتز

 3/1 1/26 0/82 2/72- 2/35- معيار حنان کويين
MSE 0/004 0/004 0/031 0/043 0/017 

RMSE 0/11 0/088 0/516 0/6 1/71 

 2R 0/79 0/79 0/88 0/77 0/67 شرق اصفهان
 2/27- 0/54 0/05- 1/07- 1/03- معيار آکاييک
 2/27- 0/66 0/03- 1/02- 1- معيار شوارتز

 2/27- 0/59 0/02- 1/05- 1/02- معيار حنان کويين
MSE 0/007 0/01 0/017 0/029 0/001 

RMSE 0/214 0/208 0/331 0/414 0/116 
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روزه 01روزه، 01روزه، 2هاي در بازه معرفي شدههاي مدل

SARIMA هاي روزانه و فصلي و در بازهARIMA  بدست

 khatr and)  طبق مطالعات ،روند يجهت بررس .آمد

bahmani. 2015; asfaw et al. 2018; nury et al. 2017) 
 khatr) و طبق مطالعات  استفاده شد کندالمناز روش 

and bahmani. 2015; asfaw et al. 2018; alencar et al. 

 براي MSE و RMSEهايشاخص ز ا نيز  (2018

 .ديگرداستفاده  مدل ياعتبارسنج

 .khatr and bahmani) اي که توسطدر تحقيق مشابه 

 ماهانه يزمان يخاک در بازه يدما ينيبشي( جهت پ2015

به عنوان مدل مناسب معرفي  SARIMAمدل انجام گرفت، 

 .شد

محصولات  يزيردر برنامه توانيبدست آمده م جياز نتا

 ينيبشيحوضه با توجه به سرعت باد پ نيمناسب ا يکشاورز

درصد رطوبت و دما بر سرعت باد استفاده کرد  ريشده و تاث

برآورد  يهاانجام شده و مدل يهاينيبشياز پ نيو همچن

 خرد و کلان حوضه استفاده نمود. يهايزيرشده در برنامه

از  يکيبود:  ريبه شرح ز تحقيق حاضر يهاتيمحدوداما 

ر ب يو انسان يعوامل مصنوع ريبود که تأث نيها ا هيفرض

طول دوره مورد استفاده به  بوده و زيناچ همطالع يهاداده

 از کل جامعه در نظر گرفته شد. ياعنوان نمونه

در ادامه اين تحقيق و براي انجام تحقيقات بيشتر در آينده 

رفته ها در نظر گبر مدل مياقل رييکه اثر تغ شوديم شنهاديپ

استفاده شود،  يزمان يسر ليموجک در تحل روش از ،شود

کردن  ياو منطقه GARCH و  ARCH يهااستفاده از روش

 . رديپذانجام  زيشده ن ينيبشيپ ريو مقاد جينتا
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Abstract 

 
 Considering the effect of wind speed on important climatic issues such as evaporation, wind 

speed was investigated in seven meteorological stations of Zayandehrud basin using time series 

method.  In this study the periods includes 7 days, 15 days, 30 days, seasonal and daily. Outlier 

data were determined by box diagram, normal and Grubs beck methods. The modeling was 

performed by examining the autocorrelation and partial autocorrelation diagrams using the 

criteria of Akaike, Schwartz and Hannan Quinn. Kolmogorov-Smirnov and Jark Bera tests that 

were used to check the normality of data and Durbin Watson and Pert Manto tests were used to 

check the accuracy of the model. Trend and homogeneity tests were performed using Matlab 

and modeling was performed using Minitab, Eviews. For validation at daily and 7-day intervals, 

5% of data were considered, at 15 days and 30 days, 10% of data and at seasonal intervals, 20% 

of data. The trend analysis was performed by non-parametric Man Kendall method and the 

trend was observed in the majority of intervals. also, based on the results obtained (the 

coefficient of determination above 0.7 and the mean square error and error percentage below 

20%) the model of SARIMA was introduced as the best model in the 7-day, 15-day and 30-day 

time intervals, and ARIMA model in daily and seasonal  intervals. 
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