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Forecasting future river flow is a critical aspect in efficiently managing water resources, 

particularly in meeting the diverse downstream requirements of reservoir dams. The 

significance of predicting inflow to the dam is amplified due to its role in addressing its 

downstream needs. The present study focuses on predicting the monthly inflow to the 

Karkheh Reservoir Dam through the utilization of integrated autocorrelated moving 

average (ARIMA) models, including the seasonal variant (SARIMA). The development 

of these models involved analyzing 57 years of monthly flow data into the Karkheh dam 

reservoir. Of this dataset, 47 years were designated for model training, while the 

remaining 10 years were used for model testing. The determination of optimal ARIMA 

model parameters involved assessing various combinations of (p, d, q), with selection 

based on the Akaike information evaluation criterion. Results indicate that the ARIMA 

model with parameters (8,0,7) yields the lowest Akaike information evaluation criterion. 

Additionally, recognizing the seasonality in the data, a SARIMA model was constructed 

and employed for predicting monthly flow into the Karkheh dam reservoir. A 

comparison of the root mean squared error between the ARIMA and SARIMA methods 

reveals superior accuracy in predicting monthly flow to the Karkheh dam reservoir with 

the ARIMA model. 
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مين أهیای آینیده اسیت. تی     بينیي ررییان رودنانیه در دوره    برداری از منابع آب، پيش برای بهره مهم موارد یكي از
کنید. هید     چندان ميبيني رریان ورودی به سد را دو دست سدهای مخزني، اهميت پيش ينیپانيازهای مختلف 
هیای ميیانگين متکیر      استفاده از مید  رریان ورودی ماهانه به سد مخزني کرنه با  بيني پيشپژوهش حاضر، 

هیا،   ایین مید    ۀتوسیع ( است. بیرای  SARIMAفصلي این روش ) ۀنسخ( و ARIMAیكپارچه ) ۀنودهمبست
سیا    47ساله در نظر گرفته شده، که  57آماری  ۀدورورودی به مخزن سد کرنه در یک  ۀماهانهای رریان  داده

 ۀبهينی بیه منظیور تعيیين مییادیر     ها انتخاب شید.   مانده برای تست مد  سا  باقي 10ها و  آموزش مد آن برای 
معيار ارزییابي الای      سدر نظر گرفته شده و بر اسا (p, d, q)های مختلف  ، ترکيبARIMAپارامترهای مد  

کمترین میدار معيار ارزیابي الا   آکایكه، با استفاده از مید    دادآکایكه، بهترین ترکيب انتخاب شد. نتایج نشان 
ARIMA (8,0,7) ها، مد   چنين، با توره به فصلي بودن دادهآید. هم به دست ميSARIMA  نيز توسعه داده

مییدار مذیرور    ۀمیایسی از  ورودی به مخزن سد کرنه به کیار گرفتیه شید.    ۀماهانرریان  بيني پيششده و برای 
دقیت   ARIMA توان نتيذه گرفت که مد  مي SARIMAو  ARIMAميانگين مربعات نطا برای دو روش 

 ورودی به مخزن سد کرنه دارد. ۀماهانرریان  بيني پيشبه مراتب بهتری در 
 کلیدواژه:

 رریان،  بيني پيش
 ، ARIMAمد  
 ، SARIMAمد  

 .سد کرنه
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مقدمه
 عمدتاً، سدها ی گرشتهها دههدر  کنند. ميایفا ای  رودنانه یها منابع آب حوضه ۀتوسعو  تیریمددر    ميمخزني نیش مهسدهای 
ی چندمنظوره با سدهاسانت  ت،يرمع شیو افزا یتكنولوژ شرفتياما با پ ،شدند يسانته منياز آب کشاورزی تأمين با هد  

 یگرار هیسرمابا توره به شده است.  متداو  یانرژ توليد و آب تيفيک  ب،يکنتر  س ،کشاورزی، شرب آب نيمأت اهدفي نظير
در حا   یکشورها یبرا ژهیو به  ميمه اريبس یها منظوره پروژه چند یسدها نیا ،گسترده یو اقتصاد يهنگفت و منافع دانل

 . توسعه هستند
چنين سازد. هم را ممكن ميبرای سد  شده گرفته نظر درنيازهای از پيش تأمين شده،  احداثبرداری مناسب از سدهای  بهره
برداری از این سدها را  بهرهدر کشورهای با اقليم نشک، اهميت  نصوص بهتغيير اقليم و تغيير الگوهای بارش،  ۀپدیدوقو  

و  رهايبه همراه متغ یورود انیرر ينيب شيپ سد، مخزن ۀبهينبرداری  بهرهکند. یكي از الزامات مدیریت و  ميدوچندان 
 بيني پيش افق  ].1[ تاس انرژی ديتول و آب یرهاساز ل،ياز س يمانند سطح مخزن، نطرات نسارت ناش ستميس یها ينرور

نياز به مخزن برداری از  مورد نياز برای رریان ورودی به مخزن سد بر اساس اهدا  مطالعات متغير است. به عنوان مثا ، بهره
رریان ورودی به سد برای مطالعات و  ۀماهانروزه و حتي  ده بيني پيش ر حالي که د ].3 و 2[ رریان دارد ۀروزان بيني پيش 

و  یورود انیرر های نوسان ،سد تيبه ظرف زين ی به سدورود انیرر ينيب شيافق پهمچنين،  ].4[ کند ميریزی سد کفایت  برنامه
  ].5[ دارد يبستگ ينيب شيپ تيعدم قطع

ی مختلف در این ها رریان ورودی به مخزن سد، تا کنون تکیيیات زیادی با استفاده از روش بيني پيش با توره به اهميت 
های مبتني بر  استفاده از مد  ۀدستتوان به لاور کلي به دو  ميشده در این زمينه را  انذاممطالعات زمينه انذام شده است. 

مکور،  دادهی ها بين مد د. در کرمکور تیسيم  دادهی ها رواناب( و استفاده از روش ی ی بارشها فيزیكي )مانند مد یندهای افر
مکییان قرار  ۀاستفادمورد  ای ی زماني به لاور گستردهها ی مبتني بر سریها لاور مد  عصبي و همين ۀشبكی متنو  ها نسخه

 . شود ميهای تکليل سری زماني، از فرض تكرارپریری اتفاقات گرشته در آینده استفاده  گرفته است. در مد 
( و ميانگين متکر  ARMAميانگين متکر  نودهمبسته )های  مد  ،های تکليل سری زماني مد  مشهورترین

ی سری زماني ها به یكي از مد  1976در سا   باکس و رنكيزهستند که پس از معرفي توسط ( ARIMAنودهمبسته یكپارچه )
ی 6[بارش  بيني پيش ای برای  ها به لاور گسترده این روشی زماني هيدرولوژیكي تبدیل شدند. ها سری بيني پيش پرکاربرد برای 

رریان ورودی به  بيني پيش( 2015و همكاران ) Abdellatif .مورد استفاده قرار گرفته است[ 11ی 9[ دبي رودنانه بيني پيش و [ 8
. بر اساس نددکرمیایسه  AR (1)و نتایج آن را با مد   نددادعصبي مصنوعي را مورد مطالعه قرار  ۀشبك از مخزن سد با استفاده
ای برای  مرحله دوالگوریتمي ترکيبي  (2022) همكاران و Gupta .کردعمل  AR(1)عصبي بهتر از مد   ۀشبكنتایج این مطالعه، 

رریان ورودی به سد مورد استفاده قرار  ۀماهان بيني پيش برای  ARMAکه در آن مد   ندرریان ورودی ماهانه به سد ارائه داد
دقت قابل  شد که نتایج رریان روزانه به سد استفاده  بيني پيش ی یادگيری ماشين ترکيبي برای ها از روشبعد،  ۀمرحلو در  گرفت

رریان ورودی ماهانه به سد دز با استفاده  بيني پيش نيز به ( 2013و همكاران ) Valipour. دهد را نشان ميقبو  روش پيشنهادی 
عصبي  ۀشبك. بر اساس این تکیيق، ندو نتایج حاصل را میایسه کرد ندپردانتعصبي  ۀشبك ARMA ،ARIMAی ها از مد 

  عملكرد بهتری در تخمين ميزان رریان ورودی به مخزن سد دز دارد.
. رریان ورودی به سدها بيش از پيش مورد توره مکییان قرار گرفته است بيني پيش تغييرات اقليمي،   توره به وقوبا 

Shelke ( 2023و همكاران ) بررسي عملكرد مد  توزیعي هيدرولوژیكي بهHMS-HEC  عصبي مصنوعي برای  ۀشبكدر میابل
تری  دقيقبه نتایج  استفاده از مد  هيدرولوژیكي، دهد مينتایج این تکیيق نشان  .ندرریان ورودی به مخزن سد پردانت بيني پيش 

 بيني پيش ای را برای  ماهوارهاستفاده از تصاویر ( 2023)و همكاران  Ma. شود ميمنذر رریان ورودی به مخزن سد  بيني پيش در 
ی یادگيری ماشين ها از روش( 2021و همكاران ) Li. ندو به نتایج نوبي رسيد ندگرفترریان ورودی به مخزن سد در نظر 

رریان  بيني پيش قابليت نوبي در  ها که این روش دنو نتيذه گرفت ندکردرریان ورودی به سد استفاده  بيني پيش ترکيبي برای 
 ورودی به مخازن سدها دارند. 
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مورد  ای از آب عمدهبخش مين أت ۀوظيفرود و  ميناکي رهان به شمار  بزرگ سدهای سد کرنه در استان نوزستان، یكي از
دارد. بررسي مطالعات پيشين نشان عهده  هبنياز استان نوزستان در کنار دیگر اهدا  نظير کنتر  سيل و توليد انرژی برقابي را 

رریان  بيني پيش  ۀزمينای در  کنون مطالعه اهميت سد کرنه در کنتر  سي ب، تأمين آب و توليد انرژی برقابي، تارغم  به داد
هد  از برداری از سد،  بهرهی و ریز برنامهرریان برای  بيني پيش ورودی به مخزن این سد صورت نگرفته است. با توره به اهميت 

 . است SARIMAو  ARIMA های با استفاده از مد رریان ورودی به سد کرنه  بيني پيش  ،این تکیيقانذام 

هاموادوروش

موردمطالعهۀمنطق

 مرارع و ها سازمان توره مورد متمادی ساليان از توسعه بالای پتانسيل با و پرآب های حوضه از یكي عنوان به کرنه آبریز ۀحوض
 کرمانشاه، همدان، های استان در کشوری تیسيمات لکاظ ازآبریز  ۀحوضاین  .است بوده نيرو و آب های لارح ۀتوسع برایربط  ذی
 فارس نليج آبریز ۀحوض از رزئي ایران، هيدرولوژی کلي بندی تیسيم نظر از ،چنينهم .است  شده واقع نوزستان و لرستان ای م،

 نۀرودنا .دهد مي تشكيل کوهستاني را منالاق آن درصد 59 حدود که مربع دارد کيلومتر 51400رود و مساحتي معاد   مي شمار  هب
 شود.  کرنه ميو سپس وارد سد مخزني  استان نوزستان شده وارد زاگرس ارتفاعات از نروج از پس کرنه

در این حوضه به  1380مگاوات از سا   400متر از سطح دریا با نيروگاهي به ظرفيت  220سد کرنه با تراز نرما  
مين بخشي از نيازهای دشت أميليارد متر مكعب، نیش اساسي در ت 2/5برداری رسيده است. این سد با حذم مخزن بيش از  بهره

 دهد.  ميرا نشان موقعيت سد کرنه  1دارد. شكل عهده ه بنوزستان را 

 
 موقعيت سد کرنه در ایران. 1شکل 

 2استفاده شده است. شكل  1393تا سا  آبي  1337ي سا  آبي لاورودی به مخزن سد کرنه  ۀماهانحاضر از دبي  ۀمطالعدر 
 درنور یادآوریدهد.  ميی مختلف سا  را نشان ها ميليون متر مكعب به ازای ماهرریان ورودی به سد بر حسب  ۀماهانمیدار 

لاور که در این شكل مشخص است، بيشترین  ماه آغازین سا  آبي )مهرماه( است. همان ۀدهند نشان 1است که در این شكل، ماه 
نمایش  2شكل ای  نوبي در نمودار رعبه بهافتد. این امر  ميی اسفند و فروردین اتفاق ها میادیر رریان ورودی به مخزن در ماه

 مورد مطالعه است.  ۀمنطیشده در  گرفته نظر درزماني  ۀبازی متعدد در ها داده شده است. این شكل همچنين مبين وقو  سي ب
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 مخزن سد کرنهتغييرات حذم رریان ورودی ماهانه به . 2 شکل

 روشانجامتحقیق

-1337ساله ) 57آماری  ۀدوررلوگير در یک  هيدرومتریی ایستگاه ها رریان ورودی ماهانه به سد کرنه از داده بيني پيش برای 
تکليل سری زماني استفاده  مشهور یها روش به عنوان یكي از ARIMA رریان، از روش بيني پيش . به منظور شد( استفاده 1393
(، تفاضل ARنودهمبستگي ) ۀلفؤمبه لاور کلي شامل سه نشان داده شده و  ARIMA(p, d, q)به شكل  این مد  معمولاًشد. 
(I(  و ميانگين متکر )MA .است )نودهمبستگي این مد  که بيانگر رابط بين مشاهدات قبلي و مشاهدات فعلي است، با  ۀلفؤم

 شود.  ميبيان  1 ۀرابطاز استفاده 
(1)   1 1 2 2t t p t p tAR p φ X φ X φ X       

ی ها ایستا کردن دادههستند. رمله مربوط به نطا  𝜖𝑡داده سری زماني و  𝑋𝑡، ، ضرایب نودهمبستگي𝜑که در این رابطه ضرایب 
ارائه شده  2ۀ شود که برای تعریف آن به صورت ریاضي، رابط مي( سری زماني انذام Iتفاضل ) ۀلفؤمسری زماني با استفاده از 

 است. 

(2)    1
d

tI d B  X    
 ،بين مشاهدات فعلي و نطای نویز است ۀرابط( که مبين MAميانگين متکر  ) ۀلفؤماست.  1بر عملگر پس Bدر این رابطه 

 ود. ش ميبيان  3ریاضي  ۀرابطبا استفاده از 
(3)   1 1 1 2 1t t t t q    MA q θ θ θ       

در کنار هم، مد  لفه ؤمدادن این سه پس از قرار میادیر نویز هستند.  𝜖، ضرایب ميانگين متکر  و 𝜃در این رابطه ضرایب 
ARIMA(p, d, q)  شود.  ميبيان  4 ۀرابطشود که با استفاده از  ميحاصل 

(4)  2
1 2 1 1 1 2 1(1 ) 1

dp
p t t t t t qφ B φ B φ B B  X θ θ θ            

کند. با داشتن  ميبيان را آن و همچنين نطای نویز سفيد گرشته  ۀگرشتبا میادیر  𝑋𝑡بين مشاهدات راری  ۀرابط 4 ۀمعادل
ی ها ، مد  قادر باشد داده(p, d, q)تخمين زد که با استفاده از بهترین میادیر برای ای  را به گونه 𝜑و  𝜃این معادله، باید ضرایب 

به  ارائه شده که SARIMAی زماني دارای تغييرات فصلي مد  ها به منظور دقت بيشتر برای سریکند.  بيني پيش آینده را 
 5ۀ شود. این روش با استفاده از معادل ميشنانته  2ضربي ARIMAو به عنوان  شده نوشته ARIMA(p, d, q)(P,D,Q)sصورت 
 شود.  ميبيان 

                                                            
1- Backshift operator 

2- Multiplicative ARIMA  
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(5)    2 2
1 2 1 2

1 1 1 2 1 1 2 2

(1 ) 1 (1 Φ Φ Φ ) 1

( ) (Θ Θ Θ

Ddp s s ps s
p p t

t t t t q t t s t s Q t Qs
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ن ارزیابي شود. به آ ۀنتيذی مختلف اررا شده و ها ، لازم است که مد  با ترکيب(p, d, q)به منظور تعيين ترکيب بهينه 
 ]18[ (AIC) 1گيرد. در این مطالعه از معيار ارزیابي الا   آکایكه ميمنظور ارزیابي مد ، معيارهای مختلفي مورد استفاده قرار 

 شود: مينوشته  6رابطۀ استفاده شده که به صورت 
(6)  2 2lnAIC k L     

 بر این اساس، هر چهرود.  ميبرای نشان دادن دقت مد  به کار  L تعداد پارامترهای مستیل مد  آماری و kکه در این رابطه، 
 تر باشد، مد  از میبوليت بيشتری برنوردار است.  کوچک AICمیدار 

 2ورودی به مخزن سد، از معيار ميانگين مذرور مربعات نطا ۀماهانبيني رریان  يشپدر همچنين به منظور ارزیابي دقت 
(RMSE استفاده شده که )است: 7رابطۀ ریاضي آن به شكل  ۀرابط 

(7)  
2

1

N

ic ipi
Q Q

RMSE
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 ی مورد مطالعه است. ها تعداد داده Nتوسط مد  و  بيني پيش میدار دبي  𝑄𝑖𝑝میدار دبي مشاهداتي،  𝑄𝑖𝑐که در این رابطه 
ی ها کنند، لازم است که ایستایي داده ميی تکليل سری زماني با فرض ایستایي سری زماني عمل ها با توره به اینكه روش

ی سری زماني، از آزمون دیكي فولر ها بررسي ایستایي دادهسری زماني مورد بررسي قرار گيرد. در این تکیيق به منظور 
ورود ریشه واحد در  نييتع یاست که برا یآزمون آمار کی( ADF)یافته  تعميمفولر   يكیآزمون داستفاده شده است.  3یافته تعميم

 يزمان یدر سر يروند تصادف مبين وروداست که  يزمان یها یسر یها يژگیاز و يكیواحد  ۀشیرشود.  ميسری زماني استفاده 
و در شده  يزمان یسرناایستایي واحد باعث  ۀشیرکند. ورود  مينود دور  نيانگيرا از میدار م سری زمانيکه ای  است به گونه

تعریف  8ۀ این آزمون معمولا با استفاده از رابط مواره کند. شكلرا با م يآت یها ينيب شيو پ يزمان یاز سر یاستنتاج آمار ذهينت
 شود:  مي
(8) 

1 1 1 2 2t t t t z t z ty α βt γ y δ   y δ   y   δ   y               
 𝛿 زماني،نير أتضریب رمله  𝛾ضریب روند زمان،  𝛽یک ضریب ثابت،  𝛼روند زمان،  tسری زماني،  ۀداد 𝑦𝑡که در این رابطه، 

 میدار نطا است.  𝜖𝑡 ضریب رم ت تفرییي و
𝛾صفر،  ۀفرضين اوبرای انذام این تست، به عن = شود که به معنای ورود ریشه واحد و در نتيذه  ميدر نظر گرفته  0

𝛾رایگزین نيز  ۀفرضيناایستایي سری زماني است.  <  گر ایستایي سری زماني است. است که بيان 0

نتایجوبحث
رریان  ۀماهانی سری زماني ها دادهاز ن سد کرنه با استفاده زی ورودی به مخها داده بيني پيش در این بخش نتایج اررای مد  

مورد مطالعه به همراه  سری زماني الا عات مربوط 3ارائه شده است. شكل  1393تا  1337ی ها سا  لايورودی به مخزن سد 
زماني مورد مطالعه  ۀبازدر  ی ورودی ماهانه به مخزن سد کرنهها دادهدهد. در تصویر او  این شكل،  ميآن را نشان های  لفهؤم

بودن سری زماني مورد مطالعه است.  5ایستاکه مبين  دهد ميرا نشان سری زماني  4روندلفه ؤمدوم ترسيم شده است. تصویر 
 دهندۀ شانتصویر ن نیارود،  ميه که انتظار نهمان گو تصویر سوم نشان داده شده است. سری زماني مورد مطالعه در 6فصلي ۀلفؤم

                                                            
1- Akaike information criterion 

2- Root Mean Squared Error  

3- Augmented Dickey Fuller 
4- Trend 

5- Stationary 

6- Seasonality 
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که در  دهد مينشان سری زماني را  1مانده يباق ۀلفؤم 3تصویر آنر شكل  است. ها در دادهی ماهانه ها در دوره یتكرار یالگوها
 ماند. مي يباق سری زماني یها بودن از داده ياست که پس از حر  روند و فصل واقع میداری

 
 مانده روند، فصلي بودن و باقيهای  لفهؤمسری زماني رریان ورودی ماهانه به مخزن سد کرنه به همراه . 3شکل 

ی سری ها ترسيم شده است، به منظور الامينان از ایستایي داده 3نمودار روند که در شكل  در این تکیيق ع وه بر بررسي
 ۀفرضيیافته نيز استفاده شده است. به منظور انذام این آزمون، ناایستایي سری زماني به عنوان  تعميمزماني از آزمون دیكي فولر 

 شده از این آزمون کمتر از توليد p-valueدر نظر گرفته شده است. اگر  3رایگزین ۀفرضيو ایستایي سری زماني به عنوان  2صفر
ی سری زماني در ها روی داده و سری زماني را ایستا دانست. نتایج انذام این آزمون را رد کردصفر  ۀفرضيتوان  ميباشد،  05/0

توان سری  ميبه دست آمد که بر اساس آن  00025/0 برابر p-valueمیدار نشان داده شده است. بر اساس این شكل،  4شكل 
 زماني مورد مطالعه را ایستا در نظر گرفت. 

 
 مخزن سد کرنه ی سری زماني ورودی بهها روی داده یافته تعميمنتایج آزمون دیكي فولر . 4شکل 

برای  ARIMA(p,0,q)، از مد  در نظر گرفتایستا  توان ميکرنه را  با توره به اینكه سری زماني ورودی به مخزن سد
تابع نمودارهای الا عات مورود در از ، qو  pر مناسب یدا. به منظور تعيين میشد ميرریان ورودی به مخزن استفاده  بيني پيش 

                                                            
1- Residual 

2- Null hypothesis  

3- Alternative hypothesis 
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با توره به الا عات . شدنشان داده شده، استفاده  6و  5ی ها ترتيب در شكل به که 2يئرزو تابع نودهمبستگي  1نودهمبستگي
 تر میادیر در نظر گرفته شود. در این مطالعه، به منظور تعيين دقيق 10و  5ترتيب برابر  بهباید  q و pمیدار ها،  شكلمورود در این 

p و qی مختلف ها ، ترکيب(p, d, q)  در نظر گرفته شده و معيارAIC  نتایج این مکاسبات در شكل شدبرای هر ترکيب مکاسبه .
 نشان داده شده است.  7

 
 نمودار تابع همبستگي سری زماني رریان ورودی ماهانه به سد کرنه. 5شکل 

 
 نمودار تابع همبستگي رزئي سری زماني رریان ورودی ماهانه به سد کرنه. 6شکل 

                                                            
1- Autocorrelation function  

2- Partial autocorrelation function 
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در نظر گرفته شده است. با توره به ثابت بودن  10تا  1از  qو  pتغييرات  ۀمکدودلاور که در این شكل نشان داده شده،  همان
برتری  ۀدهند نشان، 7برای هر ترکيب در شكل  AIC ۀمکاسبترکيب مختلف حاصل شده که نتایج  100در این مطالعه،  dمیدار 
 گيرد.  ميع وه بر دقت رواب حاصل، پيچيدگي مد  را نيز در نظر  AIC است که معيار درنور یادآوری( است. 7,0,8ترکيب )

 
 (p, d, q)ی مختلف ها برای ترکيب AICمیادیر . 7شکل 

سا  برای آموزش مد   47 ،ماهانه به مخزنورودی  ۀدادسا   57آمده برای مد ، از مذمو   دست به ۀبهينمیدار از با استفاده 
شده در  استفادهی ها ورودی رریان ماهانه به مخزن سد کرنه به همراه داده 8در نظر گرفته شد. شكل  بيني پيش سا  برای  10و 

نشان داد شده، این مد  با دقت قابل  یادشده لاور که در شكل هماندهد.  ميمد  را نشان  بيني پيش آموزش مد  و همچنين 
به  4/72برای این مد  برابر  RMSEکرده است. همچنين میدار  بيني پيش سا  آینده را  10قبو  رریان ورودی به مخزن سد در 

 نشان داده شده است.  9الا عات نروري مربوط به این مد  نيز در شكل  ۀن صدست آمده است. 

 
 ورودی به مخزن سد کرنه ۀماهانرریان  بيني پيش در  ARIMAعملكرد مد  پيشنهادی . 8شکل 
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 ARIMAمد   الا عات ۀن ص. 9شکل 

، مد  آریمای 3با توره به ناصيت فصلي سری زماني ورودی به مخزن سد، و همچنين در نظر گرفتن تصویر دوم شكل 
رریان  بيني پيش اررای این مد  برای  ۀنتيذرریان ورودی به سد کرنه مورد استفاده قرار گرفت.  بيني پيش فصلي نيز برای 

 RMSEاست که میدار  درنور یادآورینشان داده شده است.  10ی آموزش و تست در شكل ها ورودی ماهانه به همراه داده

 به دست آمد.  8/151شده برای این مد  برابر  مکاسبه

رریان ورودی به سد کرنه به مراتب از  بيني پيش در  ARIMAتوان پي برد که عملكرد مد    مي 10و  8ی ها شكل ۀمیایسبا 
عملكرد این مد   ۀم حظتوان به تفاوت قابل  مينيز  RMSEچنين، بر اساس معيار ارزیابي بهتر بوده است. هم SARIMAمد  
ی پایاني سری زماني نسبت داد. همان لاور که ها توان به وقو  نشكسالي در سا  مياین تفاوت در عملكرد دو مد  را . پي برد
ده کر، رریان ورودی به مخزن از یک روند کم و بيش مشابه پيروی 1995تا سا   ی سری زماني مشخص است، تیریباًها در داده

دچار  ها ی مورد استفاده، نشكسالي شدید اتفاق افتاده و روند فصلي بودن دادهها پایاني داده ۀدهنصوص در  بهاست. پس از آن و 
د کرگيری  نتيذهتوان  مينبوده است. بر این اساس  ها قادر به تشخيص این روند در داده SARIMAمد   ینبنابراتغيير شده است. 
تر يشبی با دقت ها روابموارد به  ۀهمو در  است، لزوماً ARIMAتر از مد   پيچيده یک مد  نسبتاً SARIMAکه اگرچه مد  

در رریان، ماهيت تغييرات سری زماني مورد بررسي قرار گيرد.  بيني پيش ی ها یابد و لازم است که هنگام انتخاب مد  ميدست ن
 نتایج این تکیيق با نتایج تکیيیات مشابه مورد میایسه قرار گيرد.این بخش، 

 
 ورودی به مخزن سد کرنه ۀماهانرریان  بيني پيش در  SARIMAعملكرد مد  پيشنهادی  .10 شکل
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گیرینتیجه
نظور، م اینرریان ورودی ماهانه به سد کرنه توسعه داده شد. به  بيني پيش برای  SARIMAو  ARIMAی ها در این میاله، مد 

 47ساله،  57آماری  ۀدوری رریان ماهانه در نظر گرفته شد. از این ها به عنوان داده 1393تا  1337ی ها آماری بين سا  ۀدور
الامينان از ایستایي مد ، قبل از استفاده از به منظور بررسي سا  برای تست مد  انتخاب شد.  10سا  برای آموزش مد  و 

به ه ثابت شد. پس از آن، عمطال ۀیافت تعميمانذام آزمون دیكي فولر  ی سری زماني، ایستایي سری زماني مورد مطالعه باها روش
شده و معيار ارزیابي الا   آکایكه  گرفته نظر درترکيبات مختلف ، ARIMA برای مد  (p, d, q) منظور انتخاب بهترین ترکيب

برای مد  که دارای کمترین میدار  شده گرفته نظر دربرای هر ترکيب مکاسبه شد. پس از انذام این مکاسبات، بهترین ترکيب 
AIC   بوده، مدARIMA (8,0,7) ی سری زماني مورد ها ، با توره به احتما  ورود روند فصلي در دادهتعيين شد. همچنين

رریان ورودی ماهانه به سد کرنه مورد  بيني پيش نيز توسعه داده شده و برای  SARIMA (8, 0, 7)(1, 1, 1, 12)  مد  مطالعه،
 .دهد يارائه م SARIMAنسبت به  یبهتر جیبه مراتب نتا ARIMAمد   دهد مينتایج حاصل نشان  استفاده قرار گرفت.

( مورد ارزیابي قرار گرفت. نتایج RMSEشده با استفاده از معيار مذرور ميانگين مربعات نطا ) داده توسعهی ها  ددقت مهمچنين، 
 بيانگرآمده که  دست به 8/151برابر  SARIMAو این میدار برای مد   4/72برابر  ARIMAبرای مد   RMSEمیدار  داد نشان 

 ورودی به مخزن سد کرنه است.  ۀماهانرریان  بيني پيش در  ARIMAبرتری مد  
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