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Abstract 

Background and Objectives 

Groundwater is the most important source of fresh water on earth, which makes it more important to manage 

its use in arid and semi-arid regions of the world, including Iran. Therefore, understanding the behavior of 

this important hydrological component and its prediction will be of great help in supplying the region with 

needed water and its sustainable development in terms of social and economic activities. In this research, 

attempting as it purpose to model the groundwater level of Tabriz catchment at selected stations by one of 

the statistical models called Arima Integrated Moving Average (ARIMA). This model can be used to predict 

temporal changes in groundwater level. In addition, fuzzy clustering has been used to reduce the volume of 

calculations for estimating groundwater level values on a monthly basis to gain an understanding of 

variations in this important hydrological component by selecting the appropriate stations. 

Methodology 

Traditionally, clustering methods are divided into two general categories: hierarchical and Afrazi and in 

recent years, new methods such as K-means, K-medvids algorithms and fuzzy clustering have been added. 

The main characteristic of traditional methods is that each object falls into a single cluster, and generally the 

methods in this section fall into the hierarchical and non-hierarchical (Afrazi) groups. In this study, 

dendrogram composition and thermal mapping were used to investigate the similarity of time series 

behaviors. One of the suitable models for fitting to one of the processes governing the hydrological system 

under study is the self-correlated moving average integration model (ARIMA). The Arima model can be 

used to identify different types of time series, and the type of model can also be modified according 

to the behavior of the series. The basis of these models is based on the Markov chain. The Arima 

modeling involves model calibration steps including static control, selection of coefficients for 

autoregressive and moving averages, model evaluation for training section data by correlation charts, partial 

correlation charts, and other relevant tests and controls for test data. In this research, the selected stations 

from Tabriz catchment were studied from April 2001 to March 2009. In this research, the toolbox available 

in R software was used to model the groundwater level in selected stations in Tabriz plain, using ARIMA. 

Seven clusters are defined, based on the number of selected stations in the Tabriz catchment. The Arima 

method was used to model the groundwater level using random models. Each time series was used as the 

model input for each selected station by clustering method at Tabriz catchment.  

Findings 

The results of clustering analysis show that outliers in the first cluster have reduced the accuracy of the 

Arima model for the training data, but the model accuracy for the test part data indicates the acceptable 

ability of the Arima model in modeling. The second cluster had significant fluctuations for the training 

section data and was negligible for the test oscillation section but a positive trend was observed in the test 
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section. Arima model in the third cluster series modeling has low accuracy due to outliers which increases 

the accuracy of the model with increasing data homogeneity. By examining the selected series of the fourth 

cluster, there is a simultaneous fluctuation and trend, which is the downward trend for the education sector 

data and for the test sector ascending. The series selected from the fifth cluster for the training section had 

greater fluctuations without such a decreasing and increasing trend. In other words, the dominant trend is 

seen as changes in the variance of the series, which makes the series unstable. By studying the case series 

from cluster 6, there is an upward trend in the whole series for the training and test sections. In addition to 

the trend, fluctuations in the elementary as well as outliers are found in the bottom part of the training series, 

where there are fluctuations in the data. One of the important factors in reducing the model accuracy is that 

the absence of these two factors in the test section data which significantly increases the accuracy of the 

model, so that the coefficient of determination increases from 0.65 to 0.98. The mean squared error 

decreased from 1.705 to 0.08. The seventh cluster has a dual decreasing and incremental trend for the 

training sector data, which is a series oscillating trend. As the oscillation training section at the beginning of 

the series is even more intense, this increase in oscillations at the beginning of the series is also true for test 

section data. For the test section data, in addition to the fluctuation, an increasing trend is visible. 

Conclusion 

The results show that the first, third and seventh clusters are not in good condition and the coefficients of 

determination and root mean square error are very poor in the training or test section. In the other clusters the 

results are acceptable. In general, it can be stated that the ARIMA model has a low accuracy and low 

precision trend for short time series with the same conditions, with low accuracy of the model regardless of 

the series length despite outlier’s data. Therefore, it is recommended to use pre-processing data before 

studying the ARIMA model to derive outliers and other unacceptable values in the study series. In addition, 

the Arima model is not recommended for highly homogeneous data, which means a very homogeneous 

series of values that does not change much over time. Using ARIMA model in different stations of Tabriz 

catchment, the results showed that the accuracy of the model decreases when the studied series are exposed 

to excessive oscillation and also the mean and variance values of the series have a trend which causes the 

series to be unstable. 
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 چکیده

مطالعۀ این    در   هیدرولوژیک از اهمیت خاصی برخوردار است.  فرآیندهاییکی از مهمترین  به عنوان  رواناب    فرآیند 

مورد استفاده قرار گرفته    آماری، مفهومی، هوشمند و مبتنی بر دینامیک غیرخطی  تصادفی،های متعدد ریاضی، فرآیند مدل

ورود به سد علویان مورد مطالعه قرار گرفت. دو نوع مدل سری   محلچای در  در این تحقیق رواناب حوضه صوفیاست.  

شبیه قابلیت  سنجش  برای  تخمین زمانی  و  تصادفی  مدل  عنوان  به  آریما  گردید.  مقایسه  هم  با  رواناب  فرآیند  سازی 

سازی رواناب حوضه انتخاب  موضعی غیرخطی به عنوان مدل دینامیک غیرخطی بر گرفته از تئوری آشوب برای شبیه 

باشد که یکسال اخیر آن به عنوان  می31/6/1393لغایت  1/7/1388های روزانه رواناب مورد استفاده از تاریخ  ند. دادهشد

یکسانی در شبیه سازی رواناب  تقریباً  نتایج نشان داد که هر دو مدل قابلیت خوب و  نمونه آزمون در نظر گرفته شد. 

بهترین در مدل آریما،  دهند و مدل تصادفی آریما با اختلاف کمی عملکرد بهتری داشته است.  حوضه از خود نشان می

های  است. همچنین داده  آمدهبدست    (s 3m  RMSE=0.48-1)و ریشه میانگین مربعات خطا  (0.952R=)ضریب تعیین  باتفاضل  

 پذیری خوبی برخوردار هستند. از آشوب 57و زمان تاخیر 6/3رواناب با بعد همبستگی 

تخمین موضعی غیرخطی، حوضه صوفی چای، رواناب   ،آریما :های کلیدیواژه
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 مقدمه 

بثثثار  و  هثثثایهیثثثدرولوژی، دادهدر مباحثثث  

 سریاز    فهد  .رواناب بصورت سری زمانی می باشثثند

 جهت رآنفتار شناسایی ودی ثمنثثثثث نقانو تعیین ،مانیز

طوری که نیازی به سایر ه  ، بدثمیباش  هینددرآ  پیشبینی

بثثار  و  متغیرهایمتغیرهای مستقل هیدرولوژی باشد. 

و   همثثراه هسثثتندبا فرآیندهای تصثثادفی  همواره  رواناب  

م ثهثث از تقلثمسثث  اثیثث و  تهثبسثث وا ستا  این فرآیندها ممکن

هثثای زمثثانی از انثثواع سازی سثثریدر جهت مدل  .باشند

مختلف مدل های ریاضی همچثثون مثثدل تصثثادفی خثثود 

(، مثثدل خثثود MA(، مثثدل میثثانگین متحثثر  )ARهمبسته)

( و مثثثدل خثثثود ARMAمیثثثانگین متحثثثر ) -همبسثثثته

( بهثثره ARIMAمیثثانگین متحثثر  تلفیثثق شثثده)  -همبسته

رگرسثثیون  (.2010شد)کارآموز و عراقثثی نثث ادگرفته می

ی و دینثثامیکی برگرفتثثه از فرآینثثد آریمثثا های متنوع خط

 ,PARIMA, SARIMA, DARIMA,ARMAX, NRLشامل  

MLR,VARMA  نگثثم و   ددر سال های اخیر توسعه یافتن(

 (.2006 وانگ  ،2014  همکاران

،  درادامه برای شناخت بیشتر فرآیندهای تصادفی

گردید مطرح  آشوب  غیرخطی  دینامیک  استمدل  .  ه 

سال   از  بار  اولین  برای  آشوب  توسط    1965نظریه 

بنام   لورنز "دانشمندی  کار    1"ادوارد  به  هواشناسی  در 

که در هر   است  این  نظریه آشوب  اصلی  پایه  برده شد 

فربی و  نهفته  نظمی  ماهیتاً  آ نظمی،  آشوبنا   یندهای 

آشوب  .  هستندقطعی   نظریه  رفتار  به  بنابراین  مطالعه 

غیر   دینامیکی  های  سیستم  در  غیرپریودیک  و  ناپایدار 

می مطرح    پردازد.خطی  را  فرضیه  این  آشوب  نظریه 

ه  های به ظاهر تصادفی، بکند که بسیاری از سیستم می

غیر  رابطه  یک  از  کامل  در  طور  و  کرده  تبعیت  خطی 

-عبارت دیگر آشوبنا ه  بینی هستند؛ ب نتیجه قابل پیش

 (.1983 پروکاسیاو   گراسبرگر اند)

 
1-Edward lorenz 

نورانی و  روزانه2016)  ادنان  جریان  میانگین    ،( 

ده روزه   و  تاجهفتگی  با    تالانگ  ونگایستگاه  را  مالزی 

استفاده از رو  فضای حالت یک و چند متغیره تئوری  

و  نموده  تحلیل  شبکه    آشوب  آریما،  روشهای  سایر  با 

عصبی، ماشین بردار پشتیبان و خداقل مربعات ماشین 

مقایسه   پشتیبان  است.  بردار  تحلیلکرده  ها مقایسه 

می رو نشان  تمامی  پیشدهد  و  ها  دارند  خوبی  بینی 

زمانی تئوری   سری  یک  از  فقط  اینکه  بخاطر  آشوب 

می استفاده  رودخانه(  سیستم    ،کنداسکالر)جریان  برای 

آب   میمدیریت  باشد.بیشتر  مفید  و    فرزین  تواند 

( سری    آشوبناکی(  2017همکاران  بودن  تصادفی  و 

آماری    ماهانه  بار زمانی   ارومیه را در دوره  دریاچه 

تاخیر،    40 زمان  محاسبه  از  پس  و  نموده  تحلیل  ساله 

بعد نهشتن و بعد همبستگی به این نتیجه رسید که سری  

مقدار   و  56/2زمانی با داشتن بعد همبستگی غیر صحیح  

حدود   لیاپانوف  نمای  آشوبی    5/2مثبت  رفتار  دارای 

 باشد. و جزو فرآیندهای تصادفی نمی بوده

سازی مجموع بار   ( مدل2016)  خلیلی و ناظری 

و   آرما  مدل  با  را  ارومیه  سینوپتیک  ایستگاه  سالانه 

کارما انجام دادند و برای مدل کارما از سه سری زمانی 

متوسط سرعت   و  سالانه  دمای  متوسط  سالانه،  بار  

موجب   که  کردند  استفاده  مدل    افزایشباد  .  گردیددقت 

های  ( بارندگی سالانه ایستگاه2017)  سلطانی و همکاران

مهاباد، مدل    سینوپتیک  از  استفاده  با  را  ماکو  ارومیه و 

-آریما پیش بینی کردند نتایج نشانگر افزایش بار  می

( رواناب رودخانه کرخه  2018حمیدی و همکاران)باشد.  

را با استفاده از مدل آریما انجام دادند و نتایج نشان داد  

ARIMA(4,1,1)  نی رواناب رودخانه کرخه  برای پیش بی

است. مقالات   مناسب  به  توان  می  تحقیقات  سایر  از 

دربندی) و  همکاران)2018آخونی  و  دومینکو   ،)2012  ،)

 ( اشاره نمود.  2009( و پرویز و همکاران)2016کرمانی )

رو د تحقیق  این  پذیری  ر  آشوب  مختلف  های 

تخمین   مدل  از  استفاده  با  و  گرفت  قرار  آزمون  مورد 

شبیه غیرخطی  شد.  موضعی  انجام  های  مدلسازی 
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در    هستند.در سری زمانی    تناوبیتصادفی دنبال رفتار  

مدل که  وجودحالی  صورت  در  دینامیکی  رفتار    های 

سیستم  د بود.  نآشوبنا  خواهیا شبه تناوبی  غیرتناوبی  

های آن است  تناوبی تنها شامل یک فرکانثثس و هماهنگ

و   فرکانس  چنثثد  شامل  تنثثاوبی  شبه  سیستم  و 

میهماهنگ آن  هیچ  های  آشثثوبی  سیستم  در  باشد. 

د سیستثثم  این  یعنی  ندارد  وجود  غالبی  ارای  تنثثاوب 

بی تنثثاوب  اس دوره  هدف    ت.نهثثایت  تحقیق  این  در 

دبی   زمانی  سری  تناوبی  شبه  یا  تناوبی  رفتار  بررسی 

دینامیکی  رواناب   و  تصادفی  مدل  دو  مقایسه  قالب  در 

غیرخطی  باشد.  می و  آریما  مدل  دو  که  آنجایی  از 

مدل مدلموضعی  این  در  و  بوده  زمانی  سری  ها،  های 

نمی داده  تاثیر  مستقل  متغیرهای  از  سایر  و  شوند 

داده ذاتی  رفتار  پیششبیه،  هاشناسایی  و  بینی  سازی 

تناوبی   رفتارهای  تشخیص  برای  فلذا  است.  پذیر  امکان 

از شبه تناوبی لازم است دو مدل سری زمانی تصادفی  

 و دینامیکی مقایسه شوند.

 هامواد و روش

عنثثوان مثثدل ه  در تحقیق حاضر از مثثدل آریمثثا بثث 

تصثثادفی و از مثثدل تخمثثین موضثثعی غیرخطثثی کثثه بثثر 

عنثثوان مثثدل دینامیثثک ه  گرفته از تئوری آشوب اسثثت بثث 

طثثور مختصثثر ه غیرخطثثی اسثثتفاده شثثد کثثه در زیثثر بثث 

 شود.توضیح داده می

 مدل خودرگرسیونی میانگین متحرک 

سازی سری تجزیه  های  مدل  منظور  به    ، زمانی 

که در این  بوده    مورد توجه آن ، در  و پیش بینیتحلیل

معروف ازمیان    -باکس   رو  بینی پیش ابزارهای 

میانگین   و باشدیم 1جنکینز رگرسیونی  خود  مدل  به 

اطلاعات   است. یافته متحر  شهرت براساس  مدل  این 

می انجام  بینی  پیش  تحلیل  تاریخی  و  تجزیه  به  و  دهد 

دارد.  سری  تصادفی تاکید  زمانی  کلی  های  شکل  دو 

 
1  Box-Jenkins 

میانگین متحر   هایمدل  از  ، عبارتندخود رگرسیونی 

),,(غیرفصلی  آریمای pdq  ضربی  فصلی  آریمای   و  

),,(*),,( PDQpdqاستکهp وq    پارامترهای به ترتیب 

غیرفصلی  و   اتورگرسیو  متحر     Q  و  P،  میانگین 

پارامترهای اتورگرسیو و میانگین متحر  فصلی است.  

پارامترهای تفاضلی برای     dوDدو پارامتر دیگر یعنی

-به ترتیب برای مدل فصلی و غیر  زمانیسرییی  ایستا

عملگرباشدمی  فصلی برای    .  استفاده  مورد  تفاضلی 

عبارتسری پویا  زمانی  =−1از  ند های  B   که  B 

است عقب  به  جهش  ddو  عملگر  B )1( −=    برای

است.  تفاضل فصلی  پارامترهای  گیری  از  استفاده  با 

رابطه غیرفصلی  آریمای   هایمدل  تعریفی   1  مطابق 

 : شودنوشته می

 [1]           ttt aBZBBZB )()1)(()( =−= 

)(های مشاهده شده، سریtZکه  Bایجملهرتبه چند 

pو)( B چند سری .است  qای جملهرتبه  های  برای 

ب اغلب  که  فصلی  چرخهه  زمانی  هستند،  صورت  ای 

برده می شود مدل فصلی   به کار  تفاضل گیری فصلی 

 می باشد. 2صورت رابطه  ه ضربی ب

[2]   t

s

Qqt

D

s

ds

p aBBZZBB )()()()()( =−                               

  pو   Qبه ترتیب چند جمله ای های فصلی pو qکه  

مدل رتبه  فصلیهستند.  آریمای  شکل  -های  به        ضربی 

),,(*),,( PDQpdq.می باشد 

از   بعد از مشخص شدن مدل، باید برآورد موثر 

شرط ایستایی را    به طوری که  ، پارامترها صورت گیرد

داشته    هایبخش  برای متحر   میانگین  و  اتورگرسیو 

  آماری  رو   فولر  -دیکی  تکمیلی  آزمون.  باشند

  و  است  زمانی  های سری  ایستایی   تعیین   برای   استاندارد

  تغییر  که   است  صورت  این  به  آزمون  این  بررسی  فرآیند

  خطی  روند   و   تاخیر  مقادیر  توسط  سری  در   ایجادی

  مقادیر  سهم  اگر  که  طوری   به  دهد،می  قرار   آزمون  مورد

 گیر چشم  زمانی  سری  در  ایجادی  تغییرات  در  خیرات
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  این  در   باشد  داشته  وجود  روند   مولفه   نیز  و  نبوده 

  .(2017  سلطانی و همکاران)  است  ناایستا  سری  صورت

 فلوچارت مراحل کار مدل آریما آمده است. 1در شکل 

 

 . فلوچارت مراحل کار مدل آریما -1شکل

 غیرخطی   موضعی تخمین

ی رفتار  ریاضیات آشوب عبارت است از مطالعه 

به   حساسیت  خاطر  به  که  قطعی  دینامیک  دستگاه  یک 

بینی نیست. یک  شرایط اولیه، در طولانی مدت قابل پیش

دستگاه دینامیک قطعی، در صورت وجود اطلاعات کافی  

پیش قابل  کاملاً  اولیه  شرایط  مورد  در  در  و  است  بینی 

کوتاه   در  همواره  پیشعمل،  قابل  است  مدت  بینی 

همکاران   و  دینامیک 2007)کوجا   اینکه  به  توجه  با   .)

میسیستم معین  آشوبگونه  در  های  گام  نخستین  باشد، 

از   استفاده  با  آشوبگونه  سیستم  یک  بررسی  و  تحلیل 

های زمانی حاصل از آن سیستم، بازسازی فضای  سری

فض با  معادل  و  محدود  ابعاد  با  فرآیند  حالتی  حالت  ای 

خلاصه مراحل کار تئوری آشوب در    ها است.مولد داده

تحلیل   در  آشوب  تئوری  است.  آمده  شکل  فلوچارت 

تئوری   بوسیله  تواند  می  آن  بینی  پیش  و  زمانی  سری 

شود) داده  توضیح  سیستم  1981  تاکن تاکن  دینامیک   .)

ریاضی   معادله  از  استفاده  با  تواند  می  شرح    3واقعی 

داده شود)بازسازی فضای حالت(.  بدین ترتیب در این  

در   گذاری شده  پایه  غیرخطی  بینی  پیش  مطالعه، رو  

فضای حالت برای پیش بینی اندازه های آینده داده های  

با مقیاس زمانی چند گانه و در سپس   جریان رودخانه 

این   شود.  می  استفاده  رودخانه  جریان  آشوبی  رفتار 

از  رو  با به کار گرفتن داده های مشاهداتی در شکل  

به   آن  بازسازی  و  بعدی  حالت   mیک  فضای  بعدی، 

کند) می  منکعس  را  واقعی  سیستم  و دینامیک  ادنان 

تخمین    2در شکل    (.2015نورانی، کار  مراحل  فلوچارت 

است. شده  داده  نشان  موضعی  گام    غیرخطی  اولین 

اسکالر  )(بازسازی فضای حالت است. سری زمانی  tx  

 از داده های جریان رودخانه در سری زمانی یک بعدی: 

[3]                                Nj XXXXX ,...,,, 321=                                                                                                           

N    .تعداد کل نقاط در سری زمانی از این سیگنال است

 است.   4بعدی مطابق معادله mیک سیگنال

[4]                              )1(2 ,...,,, −+++= mttttt xxxxY    

بعد   mزمان تاخیر تقریب زده شده و   در معادله فوق 

تعیین شوند.  باید  پارامتر  دو  است.  انتخاب شده    محاط 

ایدۀ اساسی دربارۀ نحوۀ انتخاب زمان تأخیر آنست که  
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متغیرهای   توسط  سیستم  مجزای  متغیر  هر  ارزیابی 

می تعیین  سیستم  متقابل  دیگر  اثر  دارای  که  شود 

در  می وابسته،  متغیر  هر  اطلاعات  بنابراین  باشند. 

خواهد   وجود  سیستم  دیگر  مستقل  متغیر  هر  تاریخچۀ 

همکاران   و  )مِن  برای    (.2004داشت  اساسی  رو   دو 

از سری که  دارد  تأخیر، وجود  های زمانی تقریب زمان 

می  خود  حاصل  تابع  رو   از  عبارتند  که  شود 

متقابل  ( ACF)  1همبستگی  اطلاعات  میانگین    . (AMI)  2و 

تأخیر اولین    زمان  صفر    ACFجائیکه  مقدار  به 

مقدار کوچکی کمتر میمی از  یا  یا جائیکه  رسد و  شود، 

می  AMIاولین   محلی(  کمینه  )اولین  حداقل  رسد،  به 

 (. 2006گردد )وانگ و همکاران انتخاب می 

مطالعات پیشین در پیش بینی جریان رودخانه نشان داد  

تاخیر زمان  از  حالت  فضای  بازسازی  در  استفاده   1که 

-شود. زمان تاخیر یک پیش بینی خوب را  ارایه میمی

تاخیر  زمان  حاضر،  مطالعه  در  ترتیب  بدین    =1دهد. 

می متداولبکار  بهینه رود.  محاط  بُعد  تعیین  ترین رو  

ترین  های زمانی آشوبی، رو  شمار  نزدیکاز سری

میهمسایه کاذب  درصد  های  رو ،  این  در  باشد. 

همسایه مختلف  نزدیکترین  ابعاد  ازای  به  کاذب  های 

همسایه درصد  آن  در  که  بُعدی  و  شده  به  محاسبه  ها 

صفر یا حداقل برسد به عنوان بُعد محاط در نظر گرفته  

استبٌشود.  می متغیر  )4,3,2,...,10(عدمحاط  =m  از  .

پیش نتایج  بٌ  بینیروی  ازای  محاطبه  مختلف، عد  های 

مقدار  می بٌتوان  یبهینه  در  آورد.  بدست  را  محاط  ک  عد 

، دینامیک mعد  بازسازی فضای حالت صحیح در یک بٌ

تعریف    5  معادلهبعدی بصورت    mدر فرم    Tfاصولی 

 .( 2016)ادنان و نورانی شودمی

[5]                                                     )( iTTi YfY =+                                                                                                                                                                                                                                         

        iYوTiY بٌعد که حالت سیستم   mبردارهای در    +

زمان در  و iرا  فعلی(  Ti)حالت  آینده(نشان   + )حالت 

 
1 Autocorrolation   Function 
2 Average Mutual Information 

نوع رو  جهانی و محلی برای تقریبمی   Tfدهند. دو 

وجود دارد. رو  جهانی از همه فضای حالت و رو   

گیرد. در  محلی تنها قسمتی از فضای حالت را به کار می

استفاده شده   محلی)موضعی(  تقریب  مطالعه، رو   این 

نزدیک یافتن  شامل  محلی  تقریب  رو   ترین  است. 

فضای    همسایگی هندسی  یم  iYحالت در  فاصله  شود. 

بردارهای  بین 
iY   آن  و می  wYماقبل  -محاسبه 

)3,2,1,...,1(شود  −= iw  بردار برای  فاصله  حداقل   .

همسایگی نزدیک کنید   mYترین  فرض  شود.    kمنظور 

همسایگی نزدیک ترین 
pY  بردار    و   است بٌعد،  همان  در 

شده نزدیک تصویر  همسایگی  ترین 
pY،1+pY   .است

 روند. ( بکار می6برای حل معادله)  pY+1و pYمقدار

[6]                                                 BAYY pp +=+1                                                                                                                                                                                                                                    

ثابت           مربعات   BوAاندازه  بوسیله رو  حداقل 

اندازه   بینی  پیش  شوند.  می  تواند  می  iY+1محاسبه 

 محاسبه می شود.  7بوسیله معادله 

[7]                                                   BAYY ii +=+1                                                                                                                                                                                                                             
و  (CC)  قابلیت پیش بینی با استفاده از ضریب همبستگی

 ( مربعات خطا  میانگین  ارزیابی میRMSEحداقل  شود.  ( 

زم سری  از  دیاگرام  برای  یک  اسکاتر  دیاگرام  و  انی 

می   انتخاب بکار  بینی سری زمانی چندگانه  پیش  نتیجه 

 رود.  
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 . فلوچارت مدل تقریب غیرخطی موضعی -2شکل 

 های مورد استفاده منطقه مورد مطالعه و داده

  کمینه ،  کیلومتر  20رودخانه صوفی چای با طول  

و دارای شیب  متر،    3400  و متر    1900ارتفاع    بیشینهو  

در داخل حوضه آبریز صوفی چای  درصد    5/7متوسط  

زیر حوضه ترافایی،    سهقرار داشته که در این محدوده  

که  صوفی چای بالایی و صوفی چای پایین وجود دارد  

حوضه زیر  از  دریاچهیکی  میارومیه    های  -محسوب 

حوضه صوفیه  ب  .گردد  بودن  متصل  قله  دلیل  به  چای 

و وجود چشمه آبراههسهند  ارتفاعات  در  دائمی  ها  های 

نسبتاً دبی  می  از  برخوردار  تحقیق  زیاد  این  در  باشد. 

ب داده سد  ورودی  دبی  مورد  ه  های  روزانه  صورت 

است گرفته  قرار  برده    . استفاده  بکار  آماری  های  سال 

اخیر    سال آماری  5داده که متعلق به    1825شده حدود  

-می 31/6/1393لغایت  1/7/1388از سال  قابل دسترس 

این    .باشد عنوان نمونه  ه  ب  ، اخیرسال آمار یکسال    5از 

ب بقیه  و  نظر    بخش  هایدادهعنوان  ه  تست  در  آموز  

وی گی است.  شده  دادهگرفته  آماری  مورد  هاهای  ی 

نیز نمودار    3در شکل    .باشدمی  1مطابق جدول    استفاده

ها نشان داده شده است که در آن سری زمانی کل داده

 های آموز  و تست نیز مشخص شده است. داده

 . دبی رواناب حوضه صوفی چایهای آماری ویژگی -1جدول 

 بیشینه تعداد داده  ردیف 
)1-s 3m( 

 کمینه 

)1-s 3m( 
 میانگین 

)1-s 3(m 
 انحراف معیار

)1-s 3m( 
 چولگی 

 3 92/3 91/2 06/0 97/51 1826 ها کل داده

 85/2 20/4 14/3 07/0 97/51 1461 های آموز  داده

 77/1 249/2 2 06/0 34/10 365 های تستداده
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. حوضه صوفی چایورودی به سد رواناب داده های دبی نمودار سری زمانی  -3کل ش

 نتایج و بحث 

در این بخش از تحقیق، به نتایج دو مدل آریما و  

موضعی   از  غیرخطی  تخمین  قبل  شد.  خواهد  پرداخته 

داده است  لازم  موضعی  تخمین  مدل  دبی  اجرای  های 

آشوب  سنجش  مورد  بگیرند.  رواناب  قرار  برای  پذیری 

بازسازی فضای    دو رو ها،  پذیری دادهسنجش آشوب

 استفاده شده است.  حالت و رو  بُعد همبستگی 

 بازسازی فضای حالت 

  پذیری از برای تشخیص آشوبآشوب    تئوری در  

می استفاده  کاذب  حالت  بهفضای  یک    طوری  شود؛  که 

ترسیم   زمانی  تأخیر  با  خود  برابر  در  فیزیکی  وی گی 

شود. برای بازسازی فضای حالت نیاز به تخمین دو  می

از   نمایی  نزول  است.  محاط  بُعد  و  تأخیر  زمان  پارامتر 

تابع خود همبستگی و در واقع بزرگ بودن زمان تأخیر، 

نشانه باشدشاید  آشوبنا   رفتار  از    )سیواکومار   ای 

متغیرهای لازم  2005،  2002،  2001 تعداد  محاط،  بُعد   .)

می حاکم  معادلۀ  حل  این  برای  تعداد  چه  هر  باشد. 

ها بهتر خواهد  متغیرها کمتر باشد، برای آشوبناکی داده

متقابل  اطلاعات  میانگین  رو   از  تحقیق،  این  در  بود. 

رای تعیین زمان تأخیر و از رو  نزدیکترین همسایگی  ب

گردیده    (AMI)کاذب استفاده  محاط  بُعد  تعیین  برای 

اولین    است. جائیکه  تأخیر  )اولین    AMIزمان  حداقل  به 

گردد )وانگ و همکاران  رسد، انتخاب میکمینه محلی( می 

تأخیر  (.  2006 از  غیرخطی  تخمین  متقابل،  اطلاعات 

زمانی برای استفاده در بازسازی فضای حالت را تهیه  

 (.2007کند )اِن جی و همکاران می

های مشاهداتی با زمان تأخیر دادهنتایج محاسبه  

تابع   و  متقابل  اطلاعات  میانگین  رو   دو  از  استفاده 

شکل در  برای    4خودهمبستگی  است.  شده  داده  نشان 

که با    ؛باشدروز می  57های مشاهداتی زمان تأخیر  داده

های  توجه به میزان بالای آن مشخص است که بین داده

بُعد نتایج محاسبه    . رواناب همبستگی خوبی وجود دارد

کاذب   همسایگی  نزدیکترین  رو   از  استفاده  با  محاط 

داده شکل  برای  در  مشاهداتی  شده    5های  داده  نشان 

داده برای  محاط  است.  بُعد  مقدار  مشاهداتی،    17های 

 حاصل گردید.  
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   .روش میانگین اطلاعات متقابلاز  چای با استفادهصوفی رودخانه دبی هایداده تاخیر زمان -4 شکل

 

 . با استفاده از روش نزدیکترین همسایگی کاذب چایصوفی رودخانه دبی  هایداده محاط بعد -5شکل

شکل داده ،  6در  حالت  با فضای  مشاهداتی  های 

تأخیر  زمان است.  مختلف  های  شده  داده  محور نمایش 

زمان در  دبی  نمودار  این  عمودی   وiافقی  دبی    ،محور 

بعد روزهای  2,1...,) در  ++ ii)  می نشان    . دهدرا 

کند تا حضور یک جاذب  دیاگرام فضای حالت، تلا  می

بعبارت دیگر،  ها نشان دهد؛  را در هر یک از سری داده

ای از  نشانه  تر باشندهر چه نمودارها همگراتر و متراکم

دینامیک   داده  آشوبوجود  سری  میدر  و  ها  باشد 

از شکل تاخیر   6چنانچه  با زمان  پیداست، فضای حالت 

بالتبع    57 و  بیشتری  همگراتر  جاذب  در  و    استدارای 

فضای  نتیجه سایر  به  نسبت  بیشتری  آشوبی  -طبیعت 

داشتن طبیعت آشوبی بدین معنی است   های حالت دارد.

داده پراکندگی)بیکه  عین  در  حالت ها  فضای  در  نظمی( 

مابین   دارند. رفتار آشوبی حالتی  به رفتار قطعی  تمایل 

 رفتار استوکاستیک و دترمینستیک است. 
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 . با زمان تاخیرهای متفاوتهای مشاهداتی دبی رودخانه سد صوفی چای فضای حالت داده -6شکل 

 بعد همبستگی 

رو    پرکاربردترین  همبستگی،  بُعد  رو  

رفتار  آشوب تشخیص  بر  علاوه  و  است  پذیری 

تواند کمیتی برای اندازۀ  آشوبناکی از رفتار تصادفی، می

داده اینرو  از  نماید.  ارائه  نیز  مشاهداتی آشوبناکی  های 

رودخانه   بُعد  صوفی  حوضهدبی  رو   با  چای 

می قرار  آزمون  مورد  رو     گیرند.همبستگی  بعد  در 

در فضای حالت با بٌعد محاط   rهمبستگی شعاع کوچک  

تعداد    ،c(r)همبستگی  انتیگرالشود.  یک در نظر گرفته می

با   شمارد.است، می  rبردارها را که فاصلۀ آنها کمتر از 

شعاع بردارها  rافزایش  می  تعداد  در  افزایش  اگر  یابد. 

محدود  بازه  گیرند   rیک  قرار  بردارها  اکثریت    ،تعداد 

-همبستگی در برابر شعاع به اشباع می  انتیگرالنمودار  

-های بالاتر نیز انجام میاینکار به ازای بٌعد محاط   ،رسد

به  در نقاط اشباع    log(r)در برابر    log c(r)گیرد و شیب  

محاط بعد  مختلف  ازای  نمودا  محاسبههای  توان  و  ر 

می رسم  همبستگی،  گردد.  همبستگی  توان  اشباع  مقدار 

خواهد بود که مقدار عددی بٌعد همبستگی،  بعد همبستگی  

داده آشوبی  داد.رفتار  خواهد  نشان  را  محدوده    ها  در 

همبستگی  آشوب بعد  باشد  می  5تا    2بین  پذیری خوب، 

چنانچه توان همبستگی در برابر بٌعدهای  (.2006)اسپرات،

 محاط به اشباع نرسد، داده ها رفتار تصادفی دارند.  

نسبت    الف  -7شکل تغییرات  در   logC(r)نمودار 

دهد. جهت های مشاهداتی را نشان می داده  log(r)مقابل  

داده پذیری  آشوب  بررسی  و  همبستگی  بُعد  ها،  تعیین 

منحنی  شیب  حداقل  مقادیر  رو   از  استفاده  با  ها 

و نیز به ازای    log(r)از    60/1تا  25/1مربعات در فاصله  

مقادیر   تا    rتمامی  صفر  فاصله   logC(r)از    -1در 

شکل در  نیز  نتایج  و  است  شده  ارائه    ب   -7محاسبه 

توان   همان  یا  شیب  مقادیر  شکل  این  در  است.  گردیده 

بُعد محاط در فاصلۀ   همبستگی، به ازای مقادیر مختلف 

ذکر شده نشان داده است. توان همبستگی در برابر بُعد  

می شدن  اشباع  به  شروع  اشباع،  محاط،  اندازه  نماید. 

دهد و این مقدار  مقدار تثبیت بُعد همبستگی را نشان می

داده مشاهداتی  برای  از می  6/3های  نشان  که  باشد 

محدوده آشوب  دارد.    خوبی   دینامیک غیرخطی آشوبنا 

 . (2006 اسپرات) می باشد 5تا  2پذیری خوب بین 
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نمودار تغییرات بعُد همبستگی   -، ب  mبا افزایش  rو شعاع  C(r)نمودار مربوط به ارتباط میان تابع همبستگی  -الف  -7شکل

 . دبی رودخانه سد صوفی چایهای مشاهداتی با افزایش بعُد محاط برای داده

 غیرخطی موضعیتخمین پیش بینی 

از   اطمینان  از  ها  آشوب  بعد  داده  خوب  پذیری 

اجرا می شود چنانچه غیرخطی  مدل پیش بینی موضعی  

شد   داده    پنجاز  بیان  چهارسال  رواناب  سال  روزانه، 

برای تست انتخاب شدند.    اخیر برای آموز  و یک سال  

آماری   از دو شاخص  نتایج شبیه سازی  ارزیابی  برای 

تعیین خطا   (2R)   ضریب  مربعات  میانگین  ریشه   و 

(RMSE)  .سازی در بعدنتایج شبیه  استفاده شده است-

مختلف   محاط  جدول های  است؛  2در  حاکی  نتایج    آمده 

   (2R=9485/0)  با ضریب تعیین  6نست که بعد محاط  آاز  

خطا مربعات  میانگین  ریشه    (s3m 5449/0=RMSE-1)و 
را    نبهتری محاطنتایج  بعد  سایر  به  دارد. نسبت  در    ها 

داده  8شکل   تطابق  و  پیش  همبستگی  و  مشاهداتی  های 

 شود. بینی شده مشاهده می

 . های مختلفبینی ومشاهداتی برای دوره تست به ازای بعد محاطهای پیشهمبستگی بین داده -2جدول 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 بعد محاط 

2R 9372 /0 9469 /0 9485 /0 9411 /0 9334 /0 9411 /0 9324 /0 9346 /0 9452 /0 

RMSE 616/0 546/0 544/0 587/0 612/0 556/0 589/0 576/0 564/0 
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 . تست دوره برای 6  محاط بعدبه ازای  شده بینیپیش هایداده و مشاهداتی هایداده بین همبستگی نتایج -8شکل 

   5مدل خود رگرسیونی میانگین متحرک 

بینی   پیش  تاریخی  اطلاعات  براساس  مدل  این 

انجام می دهد و به تجزیه و تحلیل تصادفی سری های  

دارای تاکید دارد و  )شناسایی و حذف   مرحله  6 زمانی 

بررسی   فصلی،  یا  روند  الگوی  تجزیه  پرت،  های  داده 

مدل   اجرای  مدل،  پارامترهای  تخمین  ها،  داده  ایستایی 

  بدین ترتیب معمولاً است.آریما و ارزیابی دقت براز (  

دادهباقی آنها  مانده  در  الگویی  هیچگونه  تا  بررسی  ها 

نگرد اگر  دمشاهده  نمایند.  تبعیت  نرمال  توزیع  از   و 

این   مدل برسد، اثبات  به مدل بودن نامناسب  در  باید 

 مدل که زمانی گیرد. قرار اصلاح و تعدیل مرحله مورد

 پیش منظور به توان می  آن  از شود، می  حاصل  نهایی 

های  بخشکرد.   استفاده زمانی سری آینده مقادیر  بینی

فصلی   شامل  زمانی  های  سری  تحلیل  دهنده  تشکیل 

مولفه این  که  است  و دوره  برگیرنده  بودن، روند  در  ها 

باشند. وجود هر سه  الگوی تاریخی موجود در سری می

-های زمانی الزامی نمیمولفه اشاره شده در تمام سری

مولفه تمامی  وجود  در صورت  اما  گسسته  باشد،  با  ها 

سازی سری به در  بهتر رفتار آن کمک خواهند نمود  

توان از آن به منظور ایجاد  و با در  به وجود آمده می

-داده  بینی استفاده نمود. در ادامه سری اصلیمدل پیش 

ارائه  به همراه مولفه  های رواناب های تشکیل دهنده آن 

   گردد. می

 
5 Auto Regressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

همان طور که در بخش قبل توضیح داده شد هر   

که   یافته  تشکیل  مختلفی  اجزاء  از  مطالعه  مورد  سری 

ها فصلی بودن آن است، لذا لازم است یکی از این مولفه

و   حذف  اصلی  داده  از  سری  فصلی  مولفه  ابتدا  در 

با  مدل منظور  این  به  گردد.  انجام  آن  روی  بر  سازی 

آن   ایستایی  جدید  سری  تشکیل  و  فصلی  مولفه  حذف 

گیرد، که برای انجام این کنترل از  مورد آزمون قرار می

دیکی انجام   فولر -آزمون  با  است.  شده  گرفته  بهره 

داده روی  بر  مربوطه  سری  آزمون  فصلی  بخش  های 

متناظر با آزمون به ازای فرض     مورد مطالعه مقدار پی

با    1صفر برابر  سطح    01/0ناایستا  فرض  با  که  است 

از    5اطمینان   پی کوچکتر  مقدار  باشد،  می  05/0درصد، 

نتیجه دلایل لازم برای رد فرض صفر موجود بوده   در 

شود؛ در نتیجه سری  و با رد آن فرض ثانویه قبول می

 باشد.جدید بدون مولفه فصلی ایستا می

نمودار سری اصلی داده های رواناب   9شکلدر  

مولفه همراه  شده  به  داده  نشان  آن  دهنده  تشکیل  های 

حاکی از تفاوت مقادیر دبی هر روز با روز  است. نمودار 

الگویی در داده ها    ،بعد می باشد، که با وجود این تفاوت

دهنده   نشان  نمودار  اینکه  جمله  از  است  مشاهده  قابل 

وجود تغییرات فصلی داده ها و نیز الگوی تکرار شونده  

شکل    سالیانه در  آنچه  قابل    فوقاست.  همه  از  بیش 

دو  در  متر مکعب دبی    10مشاهده است تفاوت بیش از  

عنوان  به  نقاطی  همچون  وجود  که  است  متوالی  روز 

شود و قادر خواهند بود با  مقدار پرت در نظر گرفته می

آماری سبب   پارامترهای  انحراف مدل  ایجاد چولگی در 
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ایجادی شوند. با وجود همچون مواردی برای پیش بینی  

زمانی سری  بهتر  چه  آن  می،  هر  میان  از  خطی  توان 

برآمدگی تا  نمود  فرورفتگیترسیم  و  بزرگتر  ها  های 

نویزدار   نوسانات  حال  عین  در  و  شده  ردیابی  سری 

زمانی  چنین  . گردندهموار   سری  تحلیل  در   ، خطی 

 شود. میانگین متحر  نامیده می

 
 . های تشکیل دهنده آنسری اصلی به همراه مولفه -9شکل 

داده بر روی  غیرفصلی  آریما  مدل  ادامه  های  در 

می اجرا  فصلی  مولفه  به    گردد.بدون  نتیجه  با  مطابق 

پیشنهادی مدل  آمده  که   ARIMA(2,0,2)  دست  است 

است: زیر  قرار  به  پیشنهادی  مدل  برای  حاصله    معادله 

(8   )EeeyyY ttttdt
++−−= −−−− 2121 37.023.145.013.1

                                          

پارامتر که  آنجایی  دستور  dاز  توسط  پشنهادی    مدل 
auto.arima  می قبلی  مرحله  مقدار  با  لذا  متفاوت  باشد، 

-فرآیند کنترل می  ،برای انتخاب مدل نهایی در گام بعد

پیش  گردد. فرآیند  انجام  از  مدل    ،بینیقبل  است  لازم 

منظور   این  به  بگیرد.  قرار  ارزیابی  مورد  پیشنهادی 

برای   جزئی  خودهمبستگی  و  خودهمبستگی  نمودارهای 

باقی دادهبخش  قرار میمانده  بررسی  مورد  به  ها  گیرد. 

طوری که با تعیین مناسب ساختار و پارامترهای مرتبه  

هیچ گونه خودهمبستگی چشمگیری مورد انتظار نخواهد  

نگردد  . بود تعریف  درستی  به  مدل  اگر  بخش    ، ولی  در 

باقی مانده روند، چولگی یا هرگونه الگوی دیگری ظاهر  

شده که وجود این وی گی ها نشان دهنده این است، مدل  

وی گی مدل نتوانسته  مناسب  طور  به  را  سری  های 

آل بخش باقی مانده سری  سازی نماید که در حالت ایده

بود. نویز سفید خواهد  نوعی   به صورت  به  نویز سفید 

سری زمانی اطلاق می شود که متغیرهای آن مستقل از  

هم بوده و از توزیع یکسان با میانگین صفر برخوردار  

واریانس  دارای  متغیرها  همه  دیگر  عبارت  به  باشند. 

موردنظر   سری  از  انتخابی  مقدار  هر  و  است  یکسان 

دارای همبستگی صفر با سایر مقادیر موجود در سری  

 می باشد.

در    10شکل   الگوی واضحی  وجود  دهنده  نشان 

به   است.  جزئی  خودهمبستگی  و  خودهمبستگی  نمودار 

گردد.  تکرار می  7ها با تاخیر  ماندهطوری که نمودار باقی

می پیشنهاد  شونده  تکرار  الگوی  همچون  وجود  دهد،  با 

در فرآیند    q=7یا    p=7مشخصات مختلفی همچون

مقدارمدل ادامه  در  شود.  لحاظ  نظر    q=7سازی  در 

-گرفته شده و فرآیند مدل سازی با این مقدار تکرار می

شود. علاوه بر این با توجه به تایید ناایستایی سری در  

 شود.  در نظر گرفته می d=1مرحله قبل مقدار  
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 .به همراه تابع خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی  ARIMA(2,0,2)باقی مانده حاصل شده از مدل  -10شکل 

می تکرار  فوق  برای مراحل  مقادیر  بهترین  تا    گردد 

pdq ها باقی مانده  ،طوری در نموداره  انتخاب شود ب  ,,

معنی در سطح  و  حداقل رسیده  قرار    5داری  به  درصد 

با  تحقیق  این  در  گردد.  تایید  سری  ایستایی  و  بگیرند 

مقادیر   pdqتغییر  با  ,, فوق  سری  که  گردید    مشخص 
ARIMA(7,1,7) (0,1,1)    معنی سطح  قرار    5در  درصد 

می تایید  سری  ایستایی  و  شکلگرفته  در  که    11گردد 

است. شده  داده  نشان  مانده  باقی  مولفه  در    نمودار 

است.ها  مدلسایر  نتایج    3جدول شده   همچنین   آورده 

استفاده آماری به منظور انتخاب مدل مناسب  معیارهای  

است معیارشده  این  با  مطابق  نظر    ،.  در  صفر  فرض 

گرفته شده برای مدل مورد مطالعه زمانی رد می گردد  

 که مقدار معیاره کوچک باشد. 

 . های مختلفمقایسه عملکرد مدل -3جدول

 مدل  

 معیار 
(2،1،9 ) (2،1،7 ) (4،1،7 ) (6،1،7 ) (7،1،7 ) (0،1،1()7،1،7 ) 

aic 18/5185 89/5192 19/5177 97/5162 31/5152 17/5200 

log likelihood 59/2580- 44/2586- 6/2576- 48/2567- 15/2561- 09/2584- 

خودهمبستگی  تابع  نمودار  به  توجه  و    با 

نهایی) مدل  جزئی  گردید.  7،1،7خودهمبستگی  انتخاب   )

داده در  فصلی  مولفه  وجود  اهمیت  کنترل  های  برای 

های اصلی مورد  اصلی، مدل پیشنهادی برنامه برای داده

 گیرد. بررسی قرار می

مولفه آمده  دست  به  نتیجه  با  مدل  مطابق  های 

( است، لذا در ادامه  0،1،1برای بخش فصلی به صورت )

های بخش فصلی مورد  مقادیر به دست آمده برای مولفه

می قرار  اصلی  ارزیابی  های  داده  که  آنجایی  از  گیرند. 

ها  گیری بر روی دادهباشند، در ادامه تفاضلناایستا می

است. گرفته  قرار  آزمون  مورد  نتیجه  و  گرفته    انجام 

دکی آزمون  از  آمده  دست  به  نتیجه  با  با    مطابق  فولر، 

گردد. در  گیری مرتبه اول سری ایستا حاصل میتفاضل

فصلی   بخش  برای  آمده  دست  به  پارامترهای  با  ادامه 

می قرار  ارزیابی  مورد  از    11شکل  گیرد.نتایج  حاکی 

مولفه قبول  قابل  میمقادیر  آریما  مدل  با  های  باشد. 

داده آمده،  دست  به  مدل  از  تست  استفاده  بخش  های 

مطابقت قابل قبول مقادیر    12گردد. شکلشبیه سازی می

  دهد.مشاهداتی و محاسباتی در دوره تست را نشان می

می  12شکل   ممکن،  نشان  تفاضل  بهترین  در  که  دهد 

ت به  خطا  میانگین  ریشه  و  تعیین  ضریب  رتیب مقدار 

 باشد.می =s3m 0.48RMSE-1و  2R=0.95برابر با 
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 .به همراه تابع خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی ARIMA(7,1,7)(0,1,1)مولفه باقی مانده حاصل شده از مدل  -11شکل 

 

 

   ARIMA(7,1,7)(0,1,1)مدل  بابخش تست های دبی حوضه صوفی چای نمودار همبستگی داده  -12شکل 

  کلی  نتیجه گیری

مدل بین  مقایسه  هدف  تحقیق  این  های  در 

مدل و  در شبیه سازی  تصادفی  غیرخطی  دینامیک  های 

های تصادفی  عنوان مدله  باشد. مدل آریما برواناب می

موضعیو   تخمین  پایه  خطی  غیر  مدل  آشوب  با  تئوری 

خطی انتخاب شده است. پنج عنوان مدل دینامیک غیره  ب

داده از  آماری  رواناب  سال  چای های  صوفی  حوضه 

ه  ها بمورد استفاده قرار گرفته است. یکسال از این داده

داده بعنوان  چهارسال  و  تست  دادهه  های  های  عنوان 

این  نتایج ح  اند.ها معرفی شدهآموزشی به مدل اصل از 

بهتری   قابلیت  از  از آنست که هر دو مدل  تحقیق حاکی 

مدل   و  برخوردارند  رواناب  سازی  شبیه  تصادفی  در 

نتایج بهتری نسبت به مدل  با تفاوت کمی  توانسته  آریما  

موضعی شبیه  تخمین  نشان در  خود  از  رواناب  سازی 

ضمن  دهد در  همبستگی  داده.  بعد  با  رواناب    6/3های 

داشتهپذیر  آشوب ز  اند. خوبی  در  بالابودن  تاخیر  مان 

از  نشان  متقابل  اطلاعات  میانگین  و  تابع خودهمبستگی 

با افزایش بعد محاط    ها دارد. آشوب پذیر بودن این داده

ا  ب  شود. در پیش بینی موضعی آشوب نتایج ضعیف می

داده سری  آریما،  مدل  در  تفاضل  سمت  افزایش  به  ها 

-سازی بهتر میایستا بودن حرکت کرده و نتیجه شبیه

می  شود.  مدل پیشنهاد  دادهشود  برای  فوق  های  های 
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 ماهانه بکار گرفته شوند.  سری زمانی که رفتار پریودیک کمتری دارند مثل بار   
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