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 21/6/49 تاريخ پذيرش:   11/3/49 تاريخ دريافت:

 چکيده
‌‌پارامتر ‌و ‌برنام‌هبارش‌نقش‌مهمی‌در‌مدیریت‌منابع‌آب‌حوضهای‌اقلیمی‌از‌جمله‌دما ‌از‌‌ریزی‌هآبریز‌و های‌کشاورزی‌دارند.

های‌سری‌زمانی‌‌های‌سری‌زمانی‌هستند.‌در‌تحقیق‌حاضر،‌توانایی‌مدل‌های‌پیش‌بینی‌کوتاه‌مدت‌این‌پارامترها،‌مدل‌جمله‌مدل

کندال‌فصلی‌روند‌‌ته‌است.‌بدین‌منظور‌ابتدا‌به‌کمک‌آزمون‌منبینی‌دما‌و‌بارش‌ماهانه‌ایستگاه‌لتیان‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرف‌در‌پیش

ها‌‌وینترز‌بر‌داده‌های‌مختلف‌خودهمبسته‌با‌میانگین‌متحرک‌و‌همچنین‌مدل‌سری‌زمانی‌هالت‌ها‌بررسی‌گردید‌و‌سپس‌مدل‌داده

‌در‌نتیجه ‌نهایت‌بهترین‌مدل‌سری‌زمانی‌انتخاب‌شد. ‌روند‌مشخصی‌در‌سری‌کندال‌‌ی‌آزمون‌من‌برازش‌داده‌شد‌و‌در فصلی،

آریمای‌‌های‌نتایج‌پیش‌بینی‌توسط‌مدل‌باشد.‌می‌دار‌ماهانه‌بارش‌مشاهده‌نگردید‌اما‌سری‌ماهانه‌دما‌دارای‌روند‌افزایشی‌معنی

ری‌(‌به‌عنوان‌مدل‌س‌2‌0‌0(‌)‌1‌‌2‌0)21باشد‌و‌مدل‌‌بینی‌دمای‌ماهانه‌می‌ها‌در‌پیش‌قابلیت‌بالای‌این‌مدل‌‌فصلی،‌نشان‌دهنده

دما‌برخوردار‌است‌اما‌دقت‌بالایی‌در‌پیش‌بینی‌‌ازنیز‌‌وینترز‌هالتاگرچه‌مدل‌‌های‌دما‌تشخیص‌داده‌شد.‌برای‌داده‌زمانی‌مناسب

‌دارای‌خطای‌بیشتری‌است. ‌قابلیت‌‌آریمای‌فصلی‌و‌مدل‌هالت‌های‌همچنین‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌مدل‌نسبت‌به‌مدل‌آریما وینترز

های‌پایین‌و‌متوسط‌را‌بهتر‌‌مقادیر‌بارش‌عمدتاًها‌مقادیر‌بالای‌بارش‌ماهانه‌در‌ایستگاه‌لتیان‌ندارند.‌این‌مدلبینی‌‌بالایی‌در‌پیش

ها‌و‌‌حوضه‌بینی‌موثر‌رواناب‌نیستند.‌نتایج‌این‌تحقیق‌کمک‌شایانی‌به‌پیش‌های‌بالا‌در‌بارشگر‌مناسبی‌‌کنند‌و‌تخمین‌برآورد‌می

‌های‌منابع‌آب‌خواهد‌نمود.‌سیستمبه‌تبع‌آن‌افزایش‌اعتماد‌پذیری‌
‌

‌.، لتیانوینترز هالتکندال فصلی، مدل آریمای فصلی، مدل  سری زمانی، آزمون من:ها‌واژه کلید
‌

 مقدمه

امروزه جهان شاهد تغییرات اقلیمی زیادی است. تغییرات 
ویژه در بخش  های مختلف جهان و به زیادی در بخش ثیرأتاقلیمی 

 و دوست بیغر ،9831،یمساعد و یوضیع)کشاورزی دارد

منابع آب حساسیت بسیار بالایی به تغییرات و . (9811 همکاران،

پارامترهای  نیتر مهمدهد. یکی از  نوسانات اقلیمی نشان می
اقلیمی که در مدیریت منابع آب باید مورد بررسی قرار گیرد بارش 
است. چرا که ورودی سیکل هیدرولوژی در یک ناحیه بوده و 

د. این مسئله به بیشترین نوسانات را در بین سایر عناصر اقلیمی دار
 052خصوص در کشور ایران که متوسط بارش سالانه آن حدود 

. پارامتر (9811دودانگه و همکاران، )است اهمیت دارد  متر یلیم

تواند ساختار آب و هوایی  دیگر اقلیمی دما است که تغییرات آن می
بررسی روند دما در  لهر محل را دگرگون سازد. به همین دلی

ف زمانی و مکانی، بخش بزرگی از تحقیقات های مختل مقیاس

اسدی و حیدری، )شناسی را به خود اختصاص داده است  اقلیم

بینی دما و بارش در آینده نقش بسزایی  . از این رو پیش(9811

های زمانی امروزه به عنوان ابزاری مناسب  دارد. استفاده از سری
رود. منظور از یک سری  های مختلف به کار می بینی برای پیش

که در فواصل زمانی  تهای آماری اس ی از دادها مجموعهزمانی، 
ی آماری که ها روشآوری شده باشند و  مساوی و منظمی جمع

دهند، تحلیل  های آماری را مورد استفاده قرار می داده گونه نیا

. تجزیه و (9831بشری و وفاخواه، )شوند سری زمانی نامیده می

کنند. ابتدا مدل  های زمانی دو هدف را دنبال می تحلیل سری
بینی مقادیر آینده سری که بر  کردن مکانیسم تصادفی و دوم پیش

 (.3198، 9)مهر و ژاگیرد مبنای گذشته آن صورت می

تاکنون مطالعات مختلفی در زمینه پیش بینی پارامترهای  
هیدورلوژیکی با استفاده از سری زمانی انجام شده است.  واقلیمی 

بینی دما و بارش ماهانه در  به پیش (0222) 0کاوشیک و سینگ
حاکی از  ها آنپرداختند. نتایج با استفاده از مدل آریمای فصلی هند 

و  3مهسین ینی دما و بارش ماهانه است.ب پیشدر این مدل  توانایی

رواناب  سازی از مدل آریمای فصلی برای مدل (3193) نهمکارا

بینی  سال آینده پیشوماهانه استفاده و مقادیر رواناب را برای د

با استفاده از مدل آریمای  (3198) 4و همکاران سامپسونکردند. 

از دیگر تحقیقات انجام  بینی بارش در غنا پرداختند. فصلی به پیش
 5و مومانی به تحقیقات نیله از مدل آریما می توان دشده با استفا

                                                           
1- Meher and Jha 

2- Kaushik and Singh 

3- Mahsin et al. 

4- Sampson et al. 

5- Naill and Momani 
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 های سری زمانی آريما و هالت وينترز در... گودرزی و روزبهانی: بررسی کارايی مدل

 0و همکاران و موندال (3191) 1تولارام و آیلاهی (،3111)

مدل های سری زمانی از جمله  دیگر مدلاشاره کرد. (0214)
از  .است  ورد استفاده قرار گرفتهمنیز در تحقیقاتی  وینترز هالت

، وینترز هالتبا استفاده از روش  (3193) 3ولاکیاهگاندالیا و  جمله

دمای کمینه و بیشینه منطقه جوناگاد در ایالت گجرات کشور هند 
بینی  به پیش( 0215) 4و همکاران کاستابینی کردند. را پیش

پرداخته و  وینترز هالتپارامترهای کیفی آب با استفاده از مدل 
 نشان دادند.  بینی کارایی این روش را در پیش

بینی  توان به پیش میاز جمله تحقیقات صورت گرفته در ایران 
تجمعی  جریان سالانه رودخانه با استفاده از مدل خودهمبسته

فازی توسط پرویز و همکاران  میانگین متحرک و رگرسیون

تحلیل الگوهای سری زمانی بارش در ایستگاه  ،(9833)

، تحلیل (9818)و همکاران  موسویمیرتوسط  هواشناسی خوی

بینی  خودهمبسته برای پیشتوانایی مدل میانگینمتحرک جامع 
سال آینده جریان روزانه ورودی به مخزن سد دز توسط بنی ود

ها و  ترسالی -ها یخشکسالو بررسی  (9819)حبیب و همکاران 

در  وینترز هالتبا استفاده از مدل سری زمانی  ها آنبینی امکان پیش

 اشاره نمود.(9831)استان هرمزگان توسط عزیزی و روشن 

بینی  های سری زمانی آریما جهت پیش شتر از مدلدر ایران بی
 های . اگرچه کارایی مدلپارامترهای اقلیمی استفاده شده است

نیز در برخی تحقیقات ارزیابی شده است  وینترز هالت دیگر از جمله
 هیدورلوژیکی وبینی اقلیمی  زمینه پیش اما غالبا این تحقیقات در

انتخاب بهترین مدل سری در تحقیق حاضر، سعی بر  نیستند.
بینی مقادیر ماهانه دما و بارش در ایستگاه لتیان  زمانی برای پیش

و  5آریمای فصلی یها مدلباشد که بدین منظور از  در ایران می
 استفاده شده است. 6وینترز هالتسازی نمایی  مدل هموار

 

 ي سري زمانيساز مدل 

 الف( مدل سري زماني آریما

های پیش بینی کوتاه مدت در تحلیل سری  آریما یکی از مدل

این مدل توسط باکس . (3193، 7)چانگ و همکارانزمانی است 

باکس جنکینز دو  یها مدلارائه شد.  1792و جنکینز در اوایل دهه 
 یشکل کلی دارند که عبارتند از آریمای غیر فصل

(ARIMA(p,d,q))  و آریمای فصلی ضربی
(SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)S.)p   وq  به ترتیب مرتبه اتورگرسیو

رتبه اتورگرسیو و م Qو  Pو میانگین متحرک غیر فصلی و 
به  Dو  dمیانگین متحرک فصلی است. دو پارامتر دیگر یعنی 

دهد  ی غیر فصلی و فصلی را نشان میها ترتیب تعداد تفاضل
ر فصلی د ی. شکل کلی مدل آریما(1372)شفیعی و همکاران، 

                                                           
1- Tularam and Ilahee 

2- Mondal et al. 

3-Gundalia and Dholakia  

4- Costa et al. 

5- Seasonal ARIMA 

6-Holt Winters 
7 - Chang et al. 

)مهر ارائه گردیده است  0غیرفصلی در رابطه  و آریمای (1)رابطه 

 .(3198و ژا، 
 

[    ( )    ( )
      ( )

 ]        
 [    ( )    ( )

      ( )
 ]                   

    

    نشان دهنده مرتبه اتورگرسیو و :    که در این رابطه،      

خطا در     مقدار ثابت،  :cشان دهنده مرتبه میانگین متحرک، ن
مقدار سری زمانی  :  و  هامین عامل عقب برند t ،( ) : pنزما

 است.  tدر زمان 
 

   ( )      ( 
 )
 
(   )  (    )

  
     

     ( )     ( 
 )                              

 

  نشان دهنده دوره تناوب فصلی،  :Sکه 
  

پارامتر  

    :پارامتر اتورگرسیو فصلی،        اتورگرسیو غیرفصلی،
پارامتر میانگین        پارامتر میانگین متحرک غیرفصلی و 

 متحرک فصلی است.
 

 وینترز مدل سري زماني هالت -ب

 لهیوسه ب توانند های زمانی بسیاری وجود دارند که نمی سری
 سری یک مثلاًی شوند. ساز مدل ای به طور مناسب یک چند جمله
 لهیوسبتوان به آسانی  رات فصلی یا سیکلی را نمیزمانی با تغیی

 ای معرفی کرد.  یک مدل چند جمله
ی سری زمانی فصلی از نتیجه کار هالت و وینترز نیببرای پیش 

 .(9819)کهنسال و همکاران،  شود استفاده می
‌

   (      )     (3   )                                       
 

نامعلوم است که  ارامتریپ : bپذیر و یک عامل فصلی ضرب    
 شود.  مربعات تخمین زده می نیتر کمبا روش 

پذیر برای سری زمانی مناسب است که در  مدل فصلی ضرب
آن دامنه یا ارتفاع الگوی فصلی متناسب با سطح متوسط سری 
باشد. به عبارتی اندازه اثر فصلی با میانگین نسبت مستقیم دارد. در 

ای تخمین پارامترهای مدل مورد تجدید  این روش به طور دوره
شاهده رخداد پس از م Tگیرد. در انتهای دوره جاری  نظر قرار می

 شود: محاسبات زیر انجام می (  )برای آن دوره 
 

 ثابت: مؤلفهاصلاح تخمين -9
 

 ̂ ( )   
  

 ̂ (   )
 (   )[ ̂ (   )   ̂ (   )          (4)  

 

بر    است. تقسیم  سازی هموارثابت  2>  >1 که در آن،
یک  وده کهبTدکه تخمین عامل فصلی برای پریو (   ) ̂ 
حاسبه شده است، داده را از فصلی مریود قبل(پL فصل قبل )

تنها  ( ) ̂ کند به نحویکه در فرآیند اصلاح  بودن خارج می
اینکار مبدأ  شوند. میثابت وارد  مولفهمؤلفه روند و مقدار قبلی 

 .کند میجاری منتقل  پریود زمان را به انتهای
 

(1) 

(0) 
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 46پاييز  3ی، شماره91پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبياری )مجله ی علمی

 

 
 

 اصلاح تخمين مؤلفه روند: -2

 

 ̂    [ ̂ ( )   ̂ (   )]   (   )          (5         )  

 

 دوم است. سازی هموارثابت  2> >1که در آن، 
 

 T دورهاصلاح تخمين عامل فصلي براي  -3
 

 ̂ ( )   
  

 ̂ ( )
  (   ) ̂ (   ) (6               )  

 

 سوم است.  هموارسازیثابت  γ<2>1که در آن، 
 

 τ +T مشاهده هر دوره آینده بيني پيش -9

 
 ̂   ( )   [ ̂ ( )   ̂ ( ) ] ̂   (     )        (9)  

 

 ها روشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه

 12که در  رودخانه جاجرود سدی است روی سد لتیان
قرار دارد. این سد  لواسانات و در تهران کیلومتری شمال شرقی

درصد از  32که  باشد بتنی یکی از منابع اصلی تأمین آب تهران می
دیریت بهینه و م .نماید آب شرب شهر تهران را تأمین می

 هاییبینیپیش دقت به ابستهو منابع آب سد لتیان، ریزی برنامه
های مجاور  پارامترهای اقلیمی در ایستگاه یساز مدل با که است

شود. در این تحقیق به منظور بررسی کارایی  می انجام آن
پیش بینی پارامترهای اقلیمی، از های سری زمانی در  مدل
ترین ایستگاه  های دما و بارش ماهانه ایستگاه لتیان که نزدیک داده

 44ر طول دوره آماری د به سیستم رودخانه و سد نامبرده است،
درجه  51ساله استفاده شده است. این ایستگاه در طول جغرافیایی 

ارتفاع  دقیقه و 49درجه و  35دقیقه و عرض جغرافیایی  41و 
آزاد قرار گرفته است. لازم به ذکر  دریای آب متر از سطح 1662

برای  1321-20تا  1346-49های  دوره های از داده است که
 1327 -72تا  1320-23های  های مدل و از داده پارامتر واسنجی

 ها استفاده شده است. مدل سنجی و صحت رای ارزیابیب
 

 روش تحقيق

تعیین پارامترهای آن، لازم است قبل از برازش مدل و 
های زمانی ابتدا  سری زمانی، بررسی شود. ایستایی سری ایستایی

شود. در این مطالعه  در واریانس و سپس در میانگین بررسی می
کاکس و برای  برای بررسی ایستایی واریانس از تبدیل باکس

تبدیل  استفاده شده است. یفصل کندال منبررسی روند از آزمون 
 کاکس به صورت زیر تعریف شده است: کسبا

 

(2 ) (  )  
  
    

 
                                                   

 

  λ:  ،پارامتر تبدیلxt:  مقدار اولیه متغیر در زمانt  و (  ): 
 کردن تفاضلیتبدیل یافته نظیر است. این تبدیل قبل از  قدارم

 .ردیگ یمصورت 
مرحله بعد در تحلیل سری زمانی تعیین مرتبه مدل و انتخاب 

تخمین پارامترهای مدل یا از توابع  برایباشد.  بهترین مدل می
شود و یا تخمین  همبستگی جزیی استفاده می دهمبستگی و خو دخو

پارامترها در یک فرآیند تکرار همراه با حداقل کردن خطای پیش 
ص شدن مدل، پارامترها باید از گیرد. بعد از مشخ بینی صورت می

ای از  برآورد نقطه :θمورد آزمون قرار گیرند. اگر  داری معنینظر 
به صورت  t خطای برآورد باشد، مقدار آماره :sθپارامتر مورد نظر و 

 :(9811)دودانگه و همکاران، زیر خواهد بود 
 

(7 )  
 

  
                                                                    

 

( در آزمون رد شود، پارامتر در H0: θ=0اگر فرض صفر )
 بههای برازش داده شده  صحت مدل ماند. بررسی مدل باقی می

. خطاها باید نرمال و مستقل ردیگ یمتحلیل خطاها صورت  لهیوس
   جزیی خطاها نباید و خودهمبستگیهمبستگی  خودباشند. نمودار 

 (.0211، 1دارای روند و فصلیت باشد )گرتسادیکان و شارما
اگر برای یک مجموعه داده چند مدل قابل قبول وجود داشته 

ی است ا شدههای خلاصه  باشد، انتخاب مدل بهتر بر مبنای آماره
. در این شود یمی مدل برازش شده محاسبه ها مانده یباقکه از 

برای انتخاب مدل مناسب از بین چند مدل، از معیار  قتحقی
آکائیک استفاده شده است. مدل دارای حداقل مقدار در معیار ذکر 

گردد. رابطه ریاضی معیار  شده، به عنوان مدل منتخب معرفی می

 و یبهمن ،9831 وفاخواه، و یبشر)آکائیک به صورت زیر است 

 (:9813 همکاران،
 

         [  (
   

 
)] (12                               )  

 

ها  تعداد داده n:ها،  مجموع مربعات باقیمانده :RSSکه در آن 
 تعداد پارامترهای مدل است. :kو 

 

 نتایج و بحث

 سازي دماي هوا مدل

 مدل آریما

( به ترتیب نمودار سری زمانی، 3( و )0(، )1های ) شکل     
خودهمبستگی و خودهمبستگی جزیی دمای ماهانه ایستگاه لتیان 

دهند. با توجه به وجود موج سینوسی در نمودار  را نشان می
توان نتیجه گرفت که سری زمانی فصلی است.  خودهمبستگی می

فصلی، ی رهایتأخروند کاهش تدریجی مقادیر همبستگی در 
نمودار  (.0214، 0دهد )دوبره را نشان می ناایستایی سری زمانی

 λارائه شده است. پارامتر تبدیل  4تبدیل باکس کاکس در شکل 

                                                           
1 - Gerretsadikan and Sharma 

2 - Dobre 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
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نتایج  (1). همچنین در جدول شود یماساس این نمودار انتخاب رب
 ارائه شده است. کندال منحاصل از تبدیل باکس کاکس و آزمون 

ون من کندال، فرض صفر مبنی بر (، در آزم1مطابق جدول )
دارای روند  ها دادهشود. بنابراین  ها رد می عدم وجود روند در داده

در تبدیل باکس کاکس نشان دهنده  λ پارامتر تبديل هستند.مقدار

ناایستایی در واریانس است که جهت ایستا کردن واریانس، تمام 
 شوند. رسانده می λها به توان  داده

گیری فصلی مرتبه یک  مناسب، تفاضل برای تشخیص مدل
(D=1 برای حذف حالت فصلی و ایستا کردن  میانگین سری )

زمانی  اعمال شد. سپس توابع خود همبستگی و خود همبستگی 
 (.6و  5های  جزیی برای سری تبدیل یافته ترسیم گردید )شکل

های مناسب از طریق سعی و خطا انتخاب  در مرحله بعد، مدل
خطای جذر ین مدل با توجه به معیار آکاییک و شدند و بهتر

بینی دما،  معرفی گردید. مدل منتخب برای پیش میانگین مربعات
باشد که پارامترهای  ( می 2 2 1( ) 2 1  0)10مدل آریمای فصلی 

 ( ارائه شده است.0آن در جدول )

‌

 
 

 
 نمودار سري زماني دما -9شکل 

 

 
 نمودار خودهمبستگي دما -2شکل 
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 نمودار خودهمبستگي جزیي دما -3شکل 

 
 نمودار باکس کاکس دما -0شکل 

 

 براي سري زماني دما کاکس و آزمون من کندال تبدیل باکس -9جدول  

 

 گيري خودهمبستگي دما بعد از تفاضلنمودار -5شکل 

 
های آن انجام شده است.  ارزیابی مدل انتخابی با تحلیل باقیمانده

ها برقرار است و شکل  ( فرض استقلال باقیمانده9مطابق شکل )
ها از توزیع نرمال تبعیت  ( نشان دهنده این است که باقیمانده2)

سازی توسط این مدل  کنند. مقایسه مقادیر واقعی و مقادیر شبیه می

ی ها مدلیانگر قابلیت بالای ب، 1327-72 تا 1320 -23هدر باز
(. لازم به 7سازی مقادیر دما است )شکل  آریمای فصلی در شبیه

بینی عکس تبدیل باکس کاکس بر  ذکر است که در هنگام پیش
 روی خروجی مدل اعمال شده است.

 p مقدار  آماره من کندال پارامتر تبدیل  ایستگاه

 <2221/2 159/2 225/2 لتیان
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 گيري خودهمبستگي جزیي دما بعد از تفاضلنمودار  -9شکل 

 

 ( 449( ) 492)92نتایج برآورد پارامترهاي مدل -2جدول
 P مقدار tآماره ضریب پارامترهای مدل

MA       1 0495/2- 10/5- 222/2 

SMA   12 2362/2 54/16 222/2 

SMA   24 1227/2 10/0 235/2 
 221/2 5/3 216301/2 مقدار ثابت

 
  

 
 سري زماني منتخب دما  خودهمبستگي و خود همبستگي جزیي باقيمانده-1شکل

 

  
 هاي مدل سري زماني منتخب دما احتمال نرمال باقيمانده -8شکل 

 

 مدل هالت وینترز -3-9-2

سازی  که ضرایب هموار γو α،βدر این روش، ابتدا مقادیر 
 XLSTATربا استفاده از نرم افزا نمایی هالت وینترز هستند،

های  (. ارزیابی مدل انتخابی با تحلیل باقیمانده3رآورد شدند)جدولب

( ارائه شده است. این شکل 12آن انجام و  نتیجه آن در  شکل )
ها از توزیع نرمال تبعیت  نشان دهنده این است که باقیمانده

سنجی مدل انتخابی، مقدار  کنند. در مرحله بعد به منظور صحت می
با استفاده از  1327-72تا  1320-23دمای ماهانه طی دوره 
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( مقایسه مقادیر دمای 11ضرایب مذکور محاسبه گردید. شکل )
دهد.  سنجی را نشان می سازی شده طی دوره صحت واقعی و شبیه

وینترز از دقت بالایی در شبیه  ، مدل هالت11اگرچه مطابق شکل 

سازی دما برخودار است اما در مقایسه با مدل آریما دارای خطای 
و ضریب تبیین ریشه میانگین مجذور خطاها بیشتری است. مقدار 

 ( ارائه شده است.4ای سری زمانی دما در جدول )ه مدل
 

 

 
 سنجي دماي ماهانه با مدل آریما  صحت نتایج-6شکل 

 دما بيني بهينه ضرایب هموارسازي نمایي هالت وینترز براي پيش -3جدول 
  ثابت هموارسازی سوم ثابت هموارسازی دوم  اول  ثابت هموارسازی عامل

 217/2 212/2 222/2 بارش ماهانه
 

 ي سري زماني دماها مدلو ضریب تبيين براي  شاخص خطا -0جدول
 هالت وینترز (2 2 1( )012)10آریمای  مدل

 3/3 227/1 میانگین مجذور مربعات خطا

 26/2 73/2 ضریب تبیین
 

 
 هاي مدل هالت وینترز براي دما احتمال نرمال باقيمانده -94شکل 

 
 سنجي دماي ماهانه با مدل هالت وینترز نتایج صحت-99شکل 
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 سازي بارش مدل

 مدل آریما

( به ترتیب نمودار سری زمانی، 14( و )13(، )10های) شکل
خودهمبستگی و خودهمبستگی جزیی بارش ماهانه ایستگاه لتیان 

. وجود موج سینوسی در نمودار خودهمبستگی و دهد یمرا نشان 

ی فصلی، به رهایتأخروند کاهش تدریجی مقادیر همبستگی در 
دهد. در  نشان میترتیب فصلی بودن و ناایستایی سری زمانی را 

 کندال منآزمون  وحاصل از تبدیل باکس کاکس  جنتای 5جدول 
ارائه شده است. همچنین نمودار تبدیل باکس کاکس در شکل 

 ابل مشاهده است. ق( 15)

 

 نمودار سري زماني بارش-92شکل 

 

 نمودار خودهمبستگي بارش-93شکل 

 

 
 خودهمبستگي جزیي بارش -90شکل
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 کاکس بارش ماهانه نمودار باکس -95شکل 

 

 کندال منکاکس و آزمون  نتایج حاصل از تبدیل باکس -5جدول 
 

 
 

 

 

 ( براي بارش944()  499) 92لپارامترهاي مد -9لجدو

 P مقدار tآماره ضریب پارامترهای مدل

AR       1 1272/2 03 /0 206/2 

SMA   12 7409/2 50/35 222/2 

 

 
 ي بارش با مدل آریما  همانديباقخودهمبستگي و خودهمبستگي جزیي -99شکل

 

کندال مبنی بر  رض صفر در آزمون منف ، (5)مطابق جدول 
فاقد روند  ها دادهشود. بنابراین  ها رد نمی عدم وجود روند در داده

ر هستند و نیازی به ایستا کردن میانگین سری زمانی نیست. مقدا
ناایستایی در  هنشان دهند سدر تبدیل باکس کاکپارامتر تبدیل 

ی موجود ها ایستا کردن واریانس، کلیه داده برایواریانس است که 
های  ر مرحله بعد، مدلد .شوند رسانده می این پارامتربه توان 

تب  مناسب سری زمانی، از طریق سعی و خطا در نرم افزار مینی
دار،  شدند. در این مرحله، چندین مدل با پارامترهای معنی بانتخا

 های نرمال و مستقل یافت شد. از جمله این باقیمانده
( 211)10(، 122() 211) 10آریمای فصلی توان به مدل هامی مدل

( اشاره کرد. مقایسه  211( )211)10( و 222( )211)10(،  221)
ها با مقادیر واقعی در مرحله  مقادیر برآوردی از این مدل

بینی  قابلیت بالایی در پیشها  سنجی نشان داد که این مدل صحت
 های پایین را بهتر  های مذکور بارش مدلمدتاًع مقادیر آینده ندارند.

های بالا و حدی  گر مناسبی در بارش کنند و تخمین برآورد می
 آریمای فصلی نیستند. به عنوان نمونه نتایج حاصل از مدل

شود. پارامترهای مدل مذکور در  در اینجا ارائه می (122) (  112)10
 (19)و  (16) های شکلهای آن در  و تحلیل باقیمانده (6)جدول 

یز مقایسه مقادیر واقعی و ن( 12)نشان داده شده است. شکل 
توسط این  1327-72 تا 1320-23سازی شده در بازه  مقادیر شبیه

 . دهد یم نشانمدل را 
آریمای فصلی برای برآورد  لمد ،(12)با توجه به شکل 

متوسط مناسب است اما قابلیت بالایی در برآورد کم و  های بارش
طور که در شکل مشهود است در  همان .ندارد بیشینه های بارش

اختلاف زیادی بین مقادیر   های بارش، نقاط مربوط به پیک 
بنابراین در ادامه سعی شده  مشاهداتی و شبیه سازی وجود دارد.

قابلیت  وینترز هالتی بارش ماهانه به روش ساز مدل ااست تا ب
 یک مدل سری زمانی دیگر نیز در این خصوص بررسی شود.

P مقدار   آماره   من کندال  پارامتر تبدیل  ایستگاه
 

 520/2 -217/2 019/2 لتیان
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 هاي سري زماني منتخب بارش احتمال نرمال باقيمانده -91شکل
 

 
 آریمامنتخب  سنجي بارش ماهانه با مدل نتایج صحت -98شکل 

 بيني بهينه بارش ضرایب هموارسازي نمایي هالت وینترز براي پيش -1جدول 

 ثابت هموارسازی سوم ثابت هموارسازی دوم ثابت هموارسازی اول عامل

 104/2 212/2 216/2 بارش ماهانه

 
 وینترز براي بارش   هاي مدل هالت احتمال نرمال باقيمانده -96شکل
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 مدل هالت وینترز

سازی  وینترز ابتدا ضرایب هموار ی با مدل هالتساز مدلبرای 
باشند.  ( می9رآورد شد. مقادیر مذکور به شرح جدول )بنمایی 

( 17ها انجام شد. شکل ) ارزیابی مدل انتخابی با تحلیل باقیمانده
ها دارای توزیع نرمال هستند. در مرحله  دهد که باقیمانده نشان می

سازی نمایی، مقدار بارش ماهانه  بعد، با استفاده از ضرایب هموار
( 02سازی شد. شکل ) شبیه 1327-72تا  1320-23برای دوره 

سازی برای بازه مذکور را نشان  مقایسه مقادیر واقعی و مقادیر شبیه
وینترز در  دهد. این شکل  نشان دهنده عدم توانایی مدل هالت می

های  بینی مقادیر بالای بارش است. برای سنجش دقت مدل پیش
ها،  دلسری زمانی مورد استفاده و همچنین مقایسه کارایی این م

از شاخص مجذور میانگین مربعات خطا و ضریب تبیین استفاده 
( ارائه شده است. مطابق این جدول، 2شد که نتایج آن در جدول )

 دارای میزان خطای کمتری است. (2 1 1( )1 2 2)10مدل آریمای
‌

‌

 
 وینترز هالتسنجي بارش با مدل  صحت-24شکل

 

 بارش ي سري زمانيها مدلبراي و ضریب تبيين  خطاشاخص  -8جدول 
 وینترز هالت (2 1 1( )1 2 2)10آریمای  مدل

 16/31 65/02 مجذور مربعات میانگین خطا

 32/2 41/2 ضریب تبیین

 

 نتيجه گيري

 و در این مطالعه توانایی مدل سری زمانی آریمای فصلی
بارش ماهانه ایستگاه لتیان مورد  دما و بینی در پیش وینترز هالت

قابلیت بالای  هبررسی قرار گرفت. نتایج مطالعه، نشان دهند
باشد و مدل  بینی دمای ماهانه می در پیش ی فصلیآریما های مدل

( به عنوان مدل سری زمانی مناسب برای  221( ) 210)10
نیز از  وینترز هالتاگرچه مدل  های دما تشخیص داده شد. داده

دقت بالایی در پیش بینی دما برخوردار است اما نسبت به مدل 
همچنین نتایج نشان داد که  آریما دارای خطای بیشتری است.

قابلیت بالایی در  وینترز هالتآریما و  های سری زمانی مدل
  ماهانه در ایستگاه لتیان ندارند و پیش بینی بینی مقادیر بارش پیش

 عمدتاً ها این مدل .دهند نمیارائه  در نقاط پیک بارش مناسبی
ه عبارت دیگر بکنند. های پایین را بهتر برآورد می مقادیر بارش
یی که بارندگی زیادی دارند نسبت به ها ماهبینی در  خطای پیش

( 122)10تایج نشان داد که مدل آریماین ها بیشتر است. سایر ماه
در  وینترز هالتبینی بالاتری از مدل  دارای دقت پیش (211)

مقدار خطا به عنوان مدل  نیتر کمبا  وسازی بارش بوده  شبیه
لازم به  ماهانه معرفی گردید. شبینی مقادیر بار پیش برایمنتخب 

 آریما های مدلذکر است که در تحقیقات سابق نیز به عدم کارایی 
به عنوان  .در برآورد مقادیر بیشینه اشاره شده است وینترز هالتو 

که در  دادنشان  (1371) مثال نتیجه تحقیق بنی حبیب و همکاران
 انجام آریما های با مدل مناسبی بینی آبدهی، پیش نقاط حداکثر

 و دوبر (3191)1همچین نتایج تحقیقات سوپیپان .است نشده

 در  وینترز هالتحاکی از عدم توانایی مدل  (3191)

با توجه به اهمیت دما و بارش  های بارش است. بینی پیکپیش

حدی و با توجه به تغییرات اقلیمی محتمل و متصور در آینده 
های هوشمند و کارآمد دیگر مانند  گردد از مدل پیشنهاد می

های عصبی نیز جهت تعیین این  فازی و شبکه های سیستم
 ن با این تحقیق مقایسه گردد.پارامترها استفاده و نتایج آ

                                                           
1 - Sopipan 
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Introduction 

Climatic parameters including temperature and precipitation have an important role in  water 

resources management of river basin as well as agricultural planning. Time series models are a 

kind of short-term prediction for these parameters. Precipitation is one of the most important 

climate parameters that should be addressed in water resources management. This is especially 

important in Iran, with an average annual rainfall of about 250 mm. Another climate parameter is 

temperature, which changes the climate structure of each location. For this reason, the study on 

temperature at various time and space scales has been addressed in a large part of the 

climatological researches. Time series analysis is widely used as a tool for temperature and 

rainfall predictions. So far, various studies have been done to predict climate and hydrologic 

parameters using time series analysis models. Kaushik and Singh (2008) predicted  monthly 

temperature and precipitation in India using the seasonal Arima Model. There are also other 

researchers focused on application of ARMIA model such as Naill and Momani (2009), Tularam 

and Ilahee (2010) and Mondal et al. (2014). Holt Winters is also one of the time series models 

used for prediction. For example, Costa et al. (2015) predicted  water quality parameters using 

the Holt Winters model and presented its effectiveness in the prediction.  

In this research, the ability of time series models for forecasting  monthly temperature and 

precipitation of Latian station in Iran has been examined. Trend analysis was conducted using the 

Seasonal Mann- Kendall test and then, various Autoregressive Integrated Moving Average 

Models (ARIMA) as well as Holt Winters model were fitted to the data and the best time series 

model was finally selected.  
 

Methodology 

In this research, the monthly temperature and monthly rainfall data of the Latian station, the 

nearest station to the Latian Dam, have been used during the 44-year statistical period in order to 

evaluate the efficiency of following time series models in forecasting climatic parameters: 

1- ARIMA Model: ARIMA is one of the short-term forecasting models for time series analysis. 

These models have two general types that have been used in this study: Non seasonal ARIMA 

(ARIMA(p,d,q)) and seasonal ARIMA (SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)S). p and q are the autoregressive 

and moving average degrees respectively and also P and Q are seasonal autoregressive and 

moving average parameters. D and d are number of seasonal and non-seasonal differences in the 

model, respectively.  

2- Holt Winters: There are many time series that cannot be properly modeled by a polynomial 

and they can be simulated by Holt Winters time series analysis. Different steps of this technique 

are: correcting the constant component estimation, modifying the trend Component Estimation, 
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modifying the seasonal factor estimation, and finally prediction of any future time step. This 

method is also used in this paper for monthly precipitation and temperature prediction.  
 

Results and Discussion 

Trend analyses showed that there is no trend in monthly precipitation but monthly temperature 

series exhibits a significant increasing trend. The results showed that seasonal ARIMA models 

are an efficient method for modeling and predicting the time series of monthly temperature and 

the SARIMA model (0 0 1) (0 1 2)12 was finally selected as the best model for monthly 

temperature. Although the Holt-Winters model exhibits an extremely high forecasting accuracy 

in monthly temperature forecasting and it has higher RMSE than ARIMA. The relative results 

can be seen in Table 1. Also the results showed that SARIMA and Holt Winters models do not 

have a high potential for prediction of extreme precipitation events. These models provide better 

forecasts for low and mean precipitation. The obtained results are displayed in Table 2. Base on 

this table, ARIMA (0,0,1) (1,0,0)12 is more accurate than Holt-Winters and it can be applied for  

monthly precipitation prediction in the studied area.   
 

Table 1- Error index and R
2
 value for temperature time series models 

Holt Winters ARIMA (0,0,1)(0,1,2)12 Model 

3.3 1.809 RMSE 
0.86 0.93 R

2 

 

Table 2- Error index and R
2
 value for precipitation time series models 

Holt Winters ARIMA (0,0,1)(1,0,0)12 Model 

31.16 28.65 RMSE 
0.38 0.41 R

2 
 

Conclusions 

In this study, the ability of seasonal ARIMA time series and Holt-Winters models to predict  

monthly temperature and monthly precipitation of the Latian station was investigated. The results 

of the study showed the high reliability of seasonal ARIMA model in monthly temperature 

prediction. Also, the results indicated  that ARIMA and Holt-Winters time series models are not 

sufficiently capable of monthly precipitation prediction at Latian station and it does not provide 

proper prediction at peak events. These models mainly can provide better estimations for lower 

levels of rainfall. The results of this study will help to runoff prediction and increasing the 

reliability of water resources systems. It is recommended to use other intelligent and efficient 

models such as fuzzy systems and neural networks to determine these parameters and compare 

their results with the current study.  
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