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  چكيده
- واقع شده است كه از آن جمله ميها مورد توجه محققان هاي غيرخطي در تخمين دبي رودخانهدر دو دهه اخير استفاده از مدل     

تبديل موجك از . اشاره نمود... هاي زماني، تبديل موجك و ريزي ژنتيك، سريهاي عصبي مصنوعي، برنامهدل شبكهتوان به م
ز در تبديل موجك ا. دهدطريق تجزيه امواج به زمان و مقياس همچون روش آناليز فوريه شيوه نويني را براي پردازش موج ارائه مي

كار سازي بهها براي مدل درصد داده90. ده شدبراي برآورد جريان متوسط ماهانه رودخانه ليقوان چاي استفامير موجك گسسته 
هاي بيني ماهانه با توجه به گامبهترين افق پيش. باشد سطح مي10هاترين سطح تجزيه سري دادهنتايج نشان داد مناسب. رفت

 و در ايستگاه 92/0هاي مشاهداتي و برآورد شده در ايستگاه ليقوان  ضريب همبستگي بين داده. ماه است12زماني يك ماهه، 
 بهترين نتايج را ARIMA(1,0,1),(1,1,1)12هاي زماني با توجه به معيارهاي موجود، مدل در روش سري. دست آمد به91/0هروي 

سري . دست آمدهاي ايستگاه هروي به براي داده93/0ن و هاي ايستگاه ليقوا براي داده87/0در بر داشت و ضريب همبستگي 
در نهايت با توجه به ضريب . زماني، نقاط پيك سري را بهتر تحليل كرده و مقادير برآورد شده نزديك به مقادير مشاهداتي بود

كند  به سري ساده ميهمبستگي دو روش و همچنين با توجه به اينكه تبديل موجك از طريق تجزيه سري، سري پيچيده را تبديل
 .  تر تشخيص داده شدگيرد، روش تبديل موجك مناسبتر صورت ميكه با اين كار تحليل سري راحت

  
  . ليقوان اي،هاي زمانيسري،  جريان رودخانه، پيش بيني،آناليز موجك :هاواژه ديكل
  

مقدمه
     محسوب آب منابعي اصلي هامؤلفه ازي يك رودخانهي آبده     

 به زودتر ماه چند رودخانهي دب زانيم ازي آگاه لذا شوديم
). 2 (است برخورداري خاص تياهم از هايخشكسال در خصوص

 ك،يژنتي زيربرنامه ،يعصبي هاشبكه همچوني مختلفي هاروش
 رودخانهي آبده نيتخم جهت ... و موجك ليتبد ،يزماني سر

 كه استي اضير علمي هاروش ازي يك موجك هينظر. دارد وجود
 موجك، زيآنال. باشديم هيفور ليتبد از برگرفته آني اصل دهيا

 هر. باشديم داريناپا امواجي ساز بيتقر و زيآنالي برا كاراي كيتكن
 توانيم را باشد هيتجز قابل هيفور عيسر ليتبدي مبنا بر كهي تابع
ي زمان اي يمكان اطلاعات و كردي بندفرمول هاموجك از استفاده با
  ).12 (آورد دستبهي شتريب
 در آنهاي توانائ دادن نشان ،ينيبشيپ در هاموجكي اصل تيمز 
 نيا كه است شدهي پوشان همي هااسيمق توسطي آت عيوقا انيب

         را مختلفي هااسيمق دري ادوره اطلاعات استخراج امر
 نيا در. دينمايم آسانتري عصب شبكهي هامدل در صوصخهب

 انيجري نيبشيپي برا ميمستق طوربهي موجك تابع ق،يتحق
ي نيبشيپ در مدل نياي كارآئ زانيم تا شد استفاده رودخانه
  . گردد مشخص

 جريان ماهانه رودخانه حوزه تيرسو در 1همكاران و كاناز     
يقي شبكه عصبي و آناليز ساردينياي ايتاليا را با استفاده از مدل تلف

ها را روي شبكه أثير پيش پردازش دادهبيني كرده و تموجك پيش
عصبي و با استفاده از تبديلات موجكي گسسته و پيوسته بررسي 

 ،يعصب شبكه مدل به نسبتي قيتلف مدلنتايج نشان داد . نمودند
 از مدل 2يكوماس وي نوران). 7 (است برخورداري شتريب دقت از

                                                 
1-Cannas et al.  
2- Nourani et al.  
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روز بيني دبي رواناب يك موجكي براي پيش-تلفيقي شبكه عصبي
انايي شبكه بعد استفاده نموده و به اين نتيجه رسيدند كه تو

بيني نقاط بيشينه نمودار سري زماني، موجكي در پيش-عصبي
    منظور به 1كيشي. )13(ها بيشتر استنسبت به ساير روش

 موجكي رگرسيون مدل از روزه ك يمدت كوتاه جريان بينيپيش
 دو از موجكي رگرسيون روش كه داد نشان نتايج. نمود استفاده
). 10 (است ترقيدق ARMAمدل و عصبي شبكه روش

 و گسستهي موجك لاتيتبدي بيترك مدل از 2سون وي آداموسك
 در روزه سه و يك انيجري نيبشيپي براي عصبي هاشبكه

 استفاده سيكارگوت خشك مهيني هاحوضهي ردائميغي هارودخانه
ي مؤثر روشي موجك-يبعصي هاشبكه كه داد نشان جينتا. كردند

  ). 6 (است هاحوضه نگونهيا در مدت كوتاه انيجري نيبشيپ ي برا
 هاداده ليتحلي اضيري هامدل زمره در زيني زماني هايسر      

   را هامدل نيا. نديآيم شمار بهي درولوژيه دري مؤثر ابزارو 
 و اهداده در موجودي خلاءها پرنمودن ،هاداده ديتول جهت توانيم
ي مشاهداتي هادادهي سر كمك با عيوقا و هادادهي نيب شيپ

  ).5( كرد استفاده
 كاربردي بررسي براي كيدرولوژيه-يكيزيف ميمفاه از 3كيوجوي 

 استفادهي درولوژيه و آب منابع دري زماني هايسري ساز مدل
 انيجري زمان سري سازي مدل در 4همكاران و وريدل). 18 (نمود

 متحرك نيانگيمي تجمع همبسته خودي فصل مدل از رودخانه
(SARIMA) جلال كمالي و همكاران .)9( كردند استفاده 

 شيپ براي SARIMA در مطالعه خود از كارآئي مدل ،)1385(
 دادند خبر عباسپور ديشه سد مخزن بهي ورود ماهانه انيجري نيب
 در ناورود رودخانه ماهانه انيجر حداقل همكاران و ريمالم ).1(
 كياستوكاستي هاروش از استفاده با را خزري ايدر زيآبر وضهح
 مدل مطالعه نيا در .كردندي نيبشيپي زماني هايسر

ARIMA(1,0,0),(0,1,1)12 ي برا مدل نيترمناسب عنوان به
 با شدهي نيبشيپ ريمقاد سهيمقا. است شده انتخابي نيبشيپ

 قبول قابل دقت دهنده نشان رودخانه انيجر حداقلي خيتاري سر
  ).4 (هاستمدل ريسا با سهيمقا در مدل
 از استفاده با وي درولوژيه نهيزم در كنونتا كهي كارهائ اكثر در
ي برا ميرمستقيغ طور بهي موجك توابع گرفته صورت موجك زيآنال

 گرفته كاربه... وي عصب شبكه همچون گريدي هاروش جينتا بهبود
 مختلف مطالعات از آمده دستبه جينتا گرفتن نظر در با. اندشده

 باعث گر،يدي هاروش با موجك ليتبد بيترك كه افتيدر توانيم
 كاربرد هدف، مطالعه، نيا در. گردديم قاتيتحق جينتا بهبود
 نيتخمي برا مستقلي روش عنوان به موجك ليتبد ميمستق
    در مدل نياي كارآئ تا باشديمي چا قوانيل رودخانهي آبده

 در. باشديمي نينو روش خود نوع در كه شود زده محك ينيبشيپ

                                                 
1-Kisi  
2-Adamowski and Sun  
3- Yevjevich  
4- Delleur et al.  

 مقايسهي زماني هايسر از حاصل نتايج با روش نيا جينتا نهايت
  .گردديم
  

  هاروش و مواد
  

  مشخصات عمومي حوضه آبريز ليقوان چاي
 چاي، ليقوان رودخانه تحقيق اين در مطالعه مورد رودخانه      

 جانيآذربا استان در چاي آجي آبريز حوضه هاي رودخانه از يكي
 حوضة. باشد مي هروي و ليقوان ايستگاه دو شامل كه استي شرق

 شمالي دامنه در مربع كيلومتر 75 معادل وسعتي با چاي ليقوان
 عرض و 46°،27'،30" تا 46°،20'،30" شرقي طول بين سهند
 توجه با. است شده گسترده 37°،49'،30" تا 37°،42'،55" شمالي

. است يكنواختي نسبتاً شيب داراي حوضه منطقه، رافيتوپوگ به
ي هاجريان از و است كيلومتر 14 حدود چاي ليقوان رودخانه طول

. شود مي تغذيه ها چشمه و جوي هاي ريزش و برف ذوب از حاصل
 هاي زيرشاخه و ليقوان رودخانه شامل رودخانه اين اصلي زهكش

 قبل نهايتاً كه دره چهباغ و چاي بزكش چاي، باراله يعني آن مهم
 پارامتر). 3 (است گردند، مي تخليه آن به هيدرومتري ايستگاه از

 ماهانه متوسط مقادير تحقيق اين در استفاده مورد هيدرولوژيكي
 34ي آمار دوره كه استي هرو و ليقوان ستگاهيا دو جريان دبي
 نيا در. است شده گرفته نظر در 1382 تا 1349ي آب سال از ساله

ي نيبشيپي براي زماني هايسر و موجك ليتبد روش دو از قالهم
. شدند سهيمقا روش دو هر جينتا و شده استفاده رودخانه انيجر

 ثبت آمار) 2 (شكل ،يچا قوانيل زيآبر حوضه تيموقع) 1 (شكل
 شده ثبت آمار) 3 (شكل و قوانيل ستگاهيا ماهانه متوسطي دب شده
  .دهديم نشان را يهرو ستگاهيا ماهانه متوسطي دب
  

  موجك ليتبد
 ميانگين و محدود طولي دارا كه است موج شكل يك موجك     
ي سينوس موج با موجك سهيمقا صورت در. باشديم طول آن در صفر

  مثبت تا نهايتيبي منف ازي سينوس موج كه گردديم ملاحظه
. استي محدود طولي دارا موجك كهيحال در دارد ادامه نهايتيب 

 موجك اما استي بينپيش قابل رفتاري داراي سينوس موج نينهمچ
ي اتيعمل ،موجك ليتبد ).14 (داردي بينپيش غيرقابل و نامنظم حالت
   جاديا ديجد تابع يك آنها در رييتغ با وي اديبن توابع از كه است

 يافته رييتغ نسخه و مادر موجك ،راي اصل تابع صورتنيا در. دينمايم
 بر  X(t)ي قيحق موجي موجك ليتبد). 7 (نامنديم دختر موجك را،

  ):16 (ديآيم دستهب) 1 (رابطه از و مادر موجك اساس
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 فيط W(a,b) و ψموجك تابع 1مختلط مزدوج ψ*آن در كه 
    X(t)ي زماني سر هيتجزي انرژ ضرائب سيماتري موجك

 از هيپا موجك اسيمق رييتغ و انتقال با دختر موجك. باشديم
  :ديآيم دستهب  ) 2 (رابطه

  
)(1)(, a

bt
a

tba
−

= ψψ                                     )2(  

  
 b و موجك عرض يا اسيمق a ،تابع موجك ψ كه در آن

 ليتبد نوع دو). 11 (باشديم t محور طول در انتقال تيموقع
 گسستهي موجك ليتبد و وستهيپي موجك ليتبد از عبارتندي موجك
  . است آمده ادامه در يك هر مشخصات كه
  

 )CWT (2وستهيپ موجك
 بعد در تهوسيپ تابع كه استي ليتبد وسته،يپي موجك ليتبد     

 راي بعد تك تابعي عني برد،يم فركانس-زماني فضا به را زمان
 موجك توابع ديجدي فضاي هاهيپا. كنديم ليتبدي بعد دو به

  :ديآيم دستهب) 3 (رابطه از ليتبد. هستند
 

tdttX
a

baCWT bax )(*)(
1

),( ,∫= ∞+
∞− ψ

ψ
      )3(   

 
 بيراض ل،يتبد نيا جينتا. است b و a ريمتغ دو ازي تابع رابطه نيا

 موجكي اجزا موجك در بيضر هر ضرب با. باشديم ،c موجك
  ).14 (ديآيم دستهب

  
  )DWT(3گسسته موجك

 باشديم وستهيپ ليتبد از ترمناسب هاداده زيآنال جهت ليتبد نيا     
- زماني هاداده از دسته هري برا توانيم را معكوس ليتبد رايز

 كامل و قيدقي ازسازبي برا گسسته ليتبد. برد كاربه فركانس
 DWT ضرائب توانيم 4نمونه كاهش اتيعمل با. استي كاف گناليس
 ريمقادي جاهب استي كاف گسسته، ضرائب محاسبهي برا. كرد ديتول را
a و b، صورت به را آنها گسسته ريمقاد jaa

0
jakbb و =

00
= 

  ):14 (ديآيم دستهب) 4(رابطه جهينت در .نوشت
  

)2( 2
, ,)( kaDWT

j

kj kjtf −∑= ψ                      )  4(  

 
  

                                                 
1-Complex Conjugte  
2- Continuous Wavelet Transform (CWT) 
3- Discrete Wavelet Transform (DWT) 
4- Dawn sampling 

 آوردن دستهب وي موجكي بازساز و هيتجز تميالگور
  ي موجك ضرائب

 لتريف تمي الگور،يموجك لاتيتبد ديمف مشخصات ازي كي     
 دسته دو به هاداده ،موجك لتريف از دادن عبور با كه است  كردن

 اسيمق با يياجزا شامل هابيتقر. شونديم ميقست 6اتيجزئ و 5بيتقر
 كوچك اسيمق با يياجزا شامل اتيجزئ و) نيپائ فركانس (بزرگ

-يم داده نشان D با اتيجزئ و A با بيتقر. باشنديم) بالا فركانس(
 است كه بايد حذف شود و بقيه D1 ، معمولاً سيگنال نويز.شود

 نديفرآ). 17(دهد   فركانس بالاي سيگنال را نمايش مي،ها بخش
 طرح) 4 (شكل در. باشديم مرحله چند يا يك شامل امواج هيتجز
  ):11(است شده داده نشاني امرحله يك هيتجز تميالگور كيشمات
A0، A1، A2موج بيضرا يا بيتقر سطوح نيبالاتر بيضرا...  و 
 چند هيتجز در .است اتيجزئ بيضر Dj و f(x) تابعي ورود

 هاتقريب مداوم تجزيه با توانديم كردن يهتجز روند ،يامرحله
  تقسيمي هائمجموعه زير به موج يك ترتيب نيبد. شود تكرار

 ،يتئور لحاظ از. نامنديم موجك تجزيه درخت را آن كه شوديم
 تجزيه حقيقت دري ول يابد ادامه نهايتيب تا توانديم مراحل اين
 ).14 (گردد داده كي شامل جزئيات كه دارد ادامهي هنگام تا تنها
ي بازساز راي اصل موج توانيم و است ريپذمعكوسي موجك ليتبد
 بيضرا از زيني اصل موجي بازساز در ،يموجك هيتجز همانند. كرد
 بيضرا آوردن دستبهي برا ترنييپا سطح اتيجزئ و بيتقر

 تميالگور كيشمات طرح) 5 (شكل در. شوديم استفاده بالاتر سطوح
 ).11 (است شده داده نشاني ارحلهم كي يبازساز

 ماهانه جريان نظير مشاهداتي هايداده زماني،ي هاسري در
 تجزيه براي گسسته موجك تبديل بنابراين و دارند گسسته ماهيتي

 نيا در). 17 (شودمي استفاده زماني هايسري اين بازسازي و
 اين كه ييآنجا از. شد استفاده ريم گسسته موجك از قيتحق
 خواص تمام كه است ييهاموجك از دسته آن جزء ك،موج
 به بنابراين داراست را جانبه همه پشتيباني و ارتوگونالي با ،7عمود
 و پردازش براي را هاموجك خواص تمام اجراي قابليت خوبي
 اين موجك .شد انتخاب مادر موجك عنوان به و داشته موج تجزيه
  ): 8(دست آورد هتوان با روابط زير برا مي
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  نليقوا آبريز حوضه موقعيت - 1شكل
  
  

  
  )1349-1382 (قوانيل ستگاهيا ماهانه متوسطي دب شده ثبت آمار - 2شكل

  

 
  )1349-1382(ي هرو ستگاهيا ماهانه متوسطي دب شده ثبت آمار - 3شكل
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  يموجك بيضرا آوردن دستبه و موجكي امرحله يك هيتجز تميالگور -4شكل

  
  .باشدمي) 6(نمودار موجك مير به صورت شكل      
   .باشديم موج فركانسω و مادر موجك تابع ψ̂بالا روابط در كه
  

  موجك ليتبد از استفاده با هاداده ليتحل و هيتجز
   و آب منابع مسائل در موجك بودن جوان به توجه با     
 نو ايايده تواندميي تئور اين ابتدايي مراحل گذراندن و داريآبخيز
 موجود ابزار جعبه از توانمي تجزيه براي. باشد محققين ساير براي
 موجود هايمحدوديت به توجه با اما. كرد استفاده مطلب برنامه در

 نوشته برنامه كد از منتخب، مادر موجك نوع و تجزيه مراحل براي
 كد اين. شد استفاده 9,1 نسخه مطلب برنامه M.File در شده

 هايداده و ضرايب استخراج و مدنظر مراحل تا تجزيه امكان
 توسط موج تجزيه در. كندمي فراهم موجك براي را شده بازسازي
 لذا گردد،مي استخراج موج در پنهان اطلاعات تمام موجك،
 تجزيه دري ريتأث خامي هاداده سازينرمال نظير هاداده پردازش
 بنابراين ست،ا يكسان حالت دو هر از حاصل تجزيه نتايج و نداشته

 استفاده هاداده اوليه پردازش پيش گونه هيچ بدون خام هايداده از
 . گرديد

 و جزئيات از كدام هر براي موج، تجزيه از بعد موجك ليتبد در
 جعبه از منظور بدين. شد داده برازش مناسب معادله يك تقريب
 هر. گشت استفاده مطلب برنامه در موجود Curve fitting ابزار
   تعداد همان به موج باشد، بيشتر تجزيه مراحل تعداد هچ

   افزايش كار دقت و شودمي تجزيه پايين و بالا هايفركانس
 نيا در. ماندمي باقي ثابت تقريباً بعد به ايمرحله از اما يابد،مي

 تا دو جزئيات از كدام هر. شد انجام ام10 سطح تا هيتجز مطالعه
 از سپس. شدند برنامه وارد ورودي نعنوا به ام10 تقريب و 10

 سينوسي، مجموع تواني، گوسين، فوريه، نظير معادلاتي ميان
 كه گشت انتخاب ايمعادله شد، داده برازش كه ... و ويبول

 بين از. داشت را RMSE مقدار كمترين و R2 مقدار بيشترين
. بود شرايط اين شامل سينوسي مجموع معادله ها، معادله تمام

 نويز D1 چون. شد استفاده زماني سري معادلات از نيز D1 براي
 تابع كابرد و بيضرا مجموعه به ورود صورت در و شده محسوب
-به از بعد. ابديمي كاهش شدت به R2 مقدار آني برا سينوسي

 تجزيه از حاصل هايداده استخراج و بيضرا تمام آوردن دست
 بينيپيش جهت مناسب ايمعادله ساختن براي هاداده اين از ديبا
 تميالگور از استفاده با. كرد استفاده آينده هايماه در انيجر

  ):11 (شد بازسازي) 9 (رابطه از موج ،يموجك معكوس
 

∑+=
=

n

i nn daS
1

                                           )9(   

 
 na ه،يتجز سطح تعداد n شده،ي بازساز گناليس S آن در كه
 در اتيجزئ بيضرا nd و هيتجز سطح نيآخر بيتقر بيضر

  .باشنديم هيتجز ام n سطح
 

يزماني هايسر  
 يك بهي ابيدست منظور به ،يزماني هايسر ليتحل و هيتجز     
 با ،يزماني سر در. استي داخلي وابستگ بدون مستقلي سر

 صيتشخ هاداده مولدي احتمال مدل ،يسر گذشته ررفتاي بررس
 خواهد تكرار ندهيآ در ريمتغ رفتار نكهيا فرض با سپس و شده داده
ي نيبشيپ منظور به. گردديمي نيبشيپي سر ندهيآ ريمقاد شد،
 كهي اضير مدل با نديفرآ رفتار كه است لازمي زماني هايسر
ي معتبر مدل هرگاه. گردد فيتوص باشد ندهيآي برا گسترش قابل
ي نيبشيپ كيتكن يك شد تيتثبي زماني هايسر نديفرآي برا

  ).5( كرد اخذ توانيم را مناسب
 و تكرار ،يجابجائ روند، شاملي زماني سر در موجودي هامؤلفه
  . باشنديمي تصادف مؤلفه

  

  
  ريم موجك يموجك تابع معكوس اي يبازساز تميالگور -5شكل

  



 ...بيني بررسي كاربرد آناليز موجك در پيش: رستمي و همكاران
 

78

  
ريم موجك - 6شكل  

  
 و مدل 1متحرك خودهمبسته هاي سري زماني رايج درمدل

 ،AR، MAي هامدل مطالعه نيا در. 2خودهمبسته تجمعي
ARMA و ARIMA مدل تينها در و شد استفاده 

SARIMA(p,d,q),(P,D,Q) ديگرد انتخاب.  
  

ي فصلي تجمع متحرك نيانگيم خودهمبسته مدل
SARIMA(p,d,q),(P,D,Q)  

ي برا D و P ، Qي هامرتبه و w تناوب دوره با مدل نيا     
AR ، MA ي رفصليغي هامرتبه وي ريگ تفاضل وp ، q و d كه 
   داده شينما زين ARIMA(p,d,q),(P,D,Q)w شكل به
  :ديآيم دستهب) 10 (رابطه از شود،يم
  

)10(        t
w

t
dDww BBzBBBB εθϕφ )()()1()1)(()( Θ=−−  

       
 و ARي پارامترها Θ و φ شده، نرمالي زماني سر tzآن در
 نيانگيم و AR يپارامترها θ و ϕ،يفصل متحرك نيانگيم

=−1و پسرو عملگر B ،يرفصليغ متحرك tt zBz15 (باشديم(. 
  

  يزماني سر از استفاده با هاداده ليتحل و هيتجز
 و Minitab14افزارنرم از هاداده ليتحل و هيتجزي برا      

SPSS16 متوسط انيجري نيبشيپ وي سازمدل منظور به و 
با ي ضربدري تجمع متحرك نيانگيم خودهمبسته مدل از ماهانه

قادير توابع م و شد استفادهك و دو يمقادير پارامترهاي صفر و 
خودهمبستگي و خودهمبستگي جزئي در چند تأخير اول مضرب 

 اغلب تفاوت معني داري با صفر داشته كه نشان دهنده دوره 12
   .باشد در سري زماني مي12تناوب 

  
  بحث و جينتا

  تبديل موجك
بيني هاي زماني يك ماهه براي پيش گامدر تبديل موجك از     

 معادله نيا بيضراي نيبشيپي نهائ دلهمعاجريان استفاده شد كه 
  :باشديم) 11 (رابطه صورتبه
  

f(x)=a1sin(b1x+c1)+a2sin(b2x+c2)+ 
a3sin(b3x+c3)+a4sin(b4x+c4)+ 
                                                 
1- Auto Regressive Moving Average (ARMA) 
2- Auto Regressive Integrated  Moving Average  
      (ARIMA) 

 a5sin(b5x+c5)+a6sin(b6x+c6)+ 
a7sin(b7x+c7)+a8sin(b8x+c8) )11 (                    

  
 مقادير x  ضرائب معادله مجموع سينوسي وc و a ،bكه در آن 
 معادله مجموع سينوسي 9بيني شامل  پيشمعادله. باشددبي مي

ضرايب معادله براي دو ايستگاه ليقوان و هروي . مرتبه هشتم است
  . آورده شده است) 2(و ) 1(هاي در جدول

 كهييجا تا يافته شيافزا هاداده تعداد شيافزا باي همبستگ بيضر
ي هاداده نيب موجودي تگهمبس هاداده از درصد 90 آموزش با
بيني در مرحله پيش. ديرس 94/0 بهي مشاهدات و شدهي نيبشيپ

. باشد بالا مي36 و 24، 12هايسري، ضريب همبستگي براي ماه
 كه دهديم نشاني اصلي هاداده و آمده دستبه اعداد سهيمقا
 برآوردي همبستگ بيضرا .باشديم ماه 12ي نيبشيپ افق نيبهتر
 .است آمده 4 و 3 جداول در مختلفي هاماه
  
  ي زماني سر

ي تجمع متحرك نيانگيم خودهمبسته مدل گرفتن نظر در با     
هاي ك و دو براي سري دادهيو مقادير پارامترهاي صفر و ي فصل

از بين تمامي .  حالت ممكن وجود دارد729جريان متوسط ماهانه، 
دار خطا و در عين كمترين مق ترين آنها با توجه بهها مناسبمدل

با توجه به معيارهاي . شودحال كمترين تعداد پارامتر انتخاب مي
از  كه شد انتخاب مدل پنج اند، شده آورده) 5 (جدول در كهموجود 

بهترين مدلي است  ARIMA(1,0,1),(1,1,1)12بين آنها نيز، 
     و شدهي نيبشيپ ريمقادي همبستگ بيضر .آيددست ميكه به
 87/0 قوانيل ستگاهيا در مدل نيا از استفاده باي مشاهداتي هاداده
 هم باي خوب تطابق هاداده و آمد دستبه 93/0ي هرو ستگاهيا در و

   بيني نده قابل قبول بودن مدل براي پيش كه نشان دهدارند
  .باشدمي
  
 و موجك ليتبد روش از آمده دستبه جينتا سهيمقا

  يزماني سر روش
ي زماني سر و موجك ليتبد روش دو جيتان سهيمقا از     

        نمودهي بند مدل بهتر را كيپ نقاطي زماني سر كه است مشخص
 ريمقاد باي شتريب شباهت آمده دستبهي برآوردها كهيطوربه

ي حدود تا توانيم آمده دستبه جينتا به باتوجه. دارندي مشاهدات
 مقدار كه ييآنجا ازي ول دانست يكسان را روش دو هر از استفاده

 نشان را فركانس انتقال شتريب قدرت بالاتر،ي همبستگ بيضر
   دارد اغتشاشي ليخي اصل موج نكهيا به توجه با نيهمچن دهد،يم



 2ي شماره، 35جلد ، )رزيي علمي كشاومجله(علوم و مهندسي آبياري 
 

79

هاي از طريق تجزيه كامل سري به مؤلفه موجك ليتبد با كه
 هيتجز در معمولا اغتشاشات نيا و شده هموارتر تشكيل دهنده آن،

D1 و D2 سري پيچيده به سري  جهينت در كه شوديم هنگهداشت
و با ) باشداين يك مزيت تبديل موجك مي(شود ساده تبديل مي

گيرد، روش تبديل موجك تر صورت مياين كار آناليز سري راحت
   مقايسه نتايج حاصل 8 و 7در شكل . تر تشخيص داده شدمناسب

گاه از هر دو روش تبديل موجك و سري زماني در هر دو ايست
  .ليقوان و هروي نشان داده شده است

  
  

           
  

 قوانيل ستگاهيا در ريم موجك از استفاده باي چا قوانيل رودخانه انيجري نيبشيپ معادله بيضرا -1جدول

i 1 2 3 4 5 6 7 8 

ai 273/3 699/0 471/0 486/3 118/0 196/1 116/0 127/0 

bi 008/0 524/0 047/1 012/0 066/0 017/0 222/0 463/0 

ci 913/0- 598/0- 53/3 266/1 522/1 354/3 059/0- 763/1- 

  
  يهرو ستگاهيا در ريم موجك از استفاده باي چا قوانيل رودخانه انيجري نيبشيپ معادله ضرائب -2جدول

i 1 2 3 4 5 6 7 8 

ai 751/0 632/0 506/0 09/0 24/0 184/0 167/0 104/0 

bi 005/0 524/0 048/1 031/0 571/1 099/0 21/0 027/1 

ci 549/0 359/3 491/1- 688/0 016/0 059/0- 531/1 678/2 

 
  قوانيل ستگاهيا در موجك ليتبد روش از استفاده با مختلفي هاماه برآوردي همبستگ ضرائب -3جدول

 60 48 36 24 12 )ماه (شده برآوردي هاداده تعداد

 6/0 76/0 8/0 84/0 92/0 وجكم با شده برآوردي هادادهي همبستگ بيضر

  
  يهرو ستگاهيا در موجك ليتبد روش از استفاده با مختلفي هاماه برآوردي همبستگ ضرائب -4جدول

 60 48 36 24 12 )ماه (شده برآوردي هاداده تعداد

 65/0 72/0 75/0 89/0 91/0 موجك با شده برآوردي هادادهي همبستگ بيضر

  
   عملكرد پنج مدل مناسبتر در سري زماني معيارهاي ارزيابي-5جدول

 R2 BIC AIC RMSE SSE مدل سري زماني

ARIMA(1,0,0),(0,1,1)12 83/0 36/1339- 48/1347- 29/0 55/12 

ARIMA(1,0,0),(1,1,1)12 84/0 88/1394- 9/1400- 28/0 5/12 

ARIMA(1,0,1),(0,1,1)12 84/0 6/1393- 62/1399- 28/0 5/12 

ARIMA(1,0,1),(1,1,1)12 84/0 88/1394- 9/1389- 28/0 47/12 

ARIMA(1,1,1),(0,1,1)12 83/0 78/1389- 8/1395- 3/0 63/12 
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   مقادير برآورد شده با استفاده از روش سري زماني و تبديل موجك در ايستگاه ليقوان- 7شكل
  

  
  ر ايستگاه هروي مقادير برآورد شده با استفاده از روش سري زماني و تبديل موجك د- 8شكل

  
  

  منابع
  ي زماني سري هاازمدل استفاده با عباسپور ديشه سد مخزن به ورودي ماهانه انيجري نيبشيپ. 1385. يكمال . ن و.م ،يشوشتر انيمحمود، .ا ،يكمال جلال -1

    .Box-Jenkins اهواز چمران ديشه دانشگاه. رودخانهي مهندسي الملل نيب ناريسم نيهفتم.  
  
  .شركت سهامي مديريت منابع آب ايران. بيني ميزان جريان رودخانه در حوزه معرف كارده در پيشهاي عصبيكاربرد شبكه. 1383صالحي. و ر. يفي، م شر-2
  
   ايمنطقه آب سازمان ،سوم جلد هيدرولوژي، گزارش. اول مرحله مطالعات. چاي آجي آبريز حوضه طرح. 1374). مشاور مهندسين شركت (نيرو قدس -3

  .شرقي آذربايجان    
  
  دومين كنفرانس مديريت . هاي استوكاستيكبيني بهنگام حداقل جريان ماهانه رودخانه با استفاده از روشپيش. 1385 .فرشفيعي. و م. ، خلقي، م. مالمير، م-4

  . بهمن، دانشگاه صنعتي اصفهان3-4منابع آب ايران،     
  
  . انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد. صفحه404. چاپ دوم. هاي زمانيل سريتجزيه و تحلي. 1378.  نيرومند، ح-5
  

6. Adamowski, J. and K. Sun. 2010. Development of a coupled wavelet transform and neural network  
     method for flow forecasting of non-perennial rivers in semi-arid watersheds. Journal of Hydrology,  
    390(1-2):85-91.. 
 
7- Cannas, B., Fanni, A. and G. Sias. 2005. River flow forecasting using neural networks and wavelet  
     analysis. Geophysical Research Abstracts, Vol. 7, SRef-ID: 1607-7962/gra/EGU05-A-08651. 
 
8- Chamberlain, N. F. 2002. Introduction to wavelets. Technical Note. Electrical Engineering, South  
      Dakota School of Mines and Technology. 



 2ي شماره، 35جلد ، )رزيي علمي كشاومجله(علوم و مهندسي آبياري 
 

81

9- Delleur, J. W., Tao, P. C and M. l. Kavvar.1976. An evaluation of the practically and complexity of  
     some rainfall and runoff time series models. Water Resource Research, 12(5):953-970. 
 
10- Kisi, O. 2010. Wavelet regression model for short-term streamflow forecasting. Journal of  Hydrology,  
      389, (3-4):344-353. 
 
11- Miner, N. E., 1998. An introduction to wavelet theory and analysis. Intelligent Systems and Robotics  
      Division Sandia International Laboratories. P. O. Box 5800 Albuquerque, NM 87185-1008. 
 
12- Nason, G. P. and R. Von Sachs. 1999. Wavelets in time series analysis. Philosophical Transactions of  
      the Royal Society of London, Series A. 357:2511-2526. 
 
13- Nourani, V., Komasi, M. and Mano. A. 2009. A multivariate ANN-Wavelet approach for rainfall- 
       runoff modeling. Water Resources Management, 23: 2877-2894. 
 
14- Polikar, R. 1996. Fundamental concepts and an overview of the wavelet theory. Second Edition,  
       Rowan University, College of Engineering Web Servers, Glassboro. NJ. 08028. 
 
15- Salas, J. D., Delleur, J. W., Yevjevich, V. and W. L. Lane.1980. Applied modeling of hydrologic time  
       series. Water Resources Publication, 484. P. 
 
16- Walker, J. S. 1997. Fourier analysis and wavelet analysis. Notices of the AMS, 44(6): 658-670. 
 
17- Wang, W. M and J. Ding. 2003. Wavelet network model and its application to the prediction of  
        hydrology. Journal of Nature and Science, 1(1):85–91. 
 
18- Yevjevich, V. 1972. Probability and statistics in hydrology. Water Resources Publications, Fort  
       Collins, Colorado, U.S.A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  




