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و  سازيهشبي در غيرخطي و خطي زماني سري هايكارآیي مذل سهیمقا

 ق مرجعتعر -تبخير بيني پيش
 

 

ًمؾ ثؼيبس هْوي دس هذيشيت هٌبثغ آة ٍ  (ETo)تؼشق هشخغ  -ثشآٍسد دليك هيضاى تجخيش
ّبی ػشی اػتفبدُ اص هذل EToّبی ثشآٍسد ػبصی هصشف آة وـبٍسصی داسد. يىي اص سٍؽثْيٌِ

 (BL)ٍ غيشخغي ثيليٌييش  (ARMA)صهبًي اػت. دس ايي تحميك، دلت ٍ وبسائي هذل خغي آسهب 
دس ػِ ايؼتگبُ ػيٌَپتيه ٍالغ دس ؿوبل غشة وـَس هَسد همبيؼِ  EToثيٌي ػبصی ٍ پيؾدس ؿجيِ

-پٌويفبئَثب اػتفبدُ اص سٍؽ  2014تب  1990اص ػبل  EToهٌظَس، همبديش هبّبًِ لشاس گشفت. ثذيي

تب  2010ٍ  2009تب  1990بی ّدس عَل ػبل EToهحبػجِ ؿذ. همبديش هحبػجِ ؿذُ  56هبًتيث 
ّبی آهبسی ّب ثِ وبس گشفتِ ؿذ. ًتبيح ؿبخصػٌدي هذلثِ تشتيت ثشای ٍاػٌدي ٍ صحت 2014

691/0RMSE<  ٍ818/0Rػٌدي )هيليوتش ثش سٍص دس هشحلِ صحت
2
( ًـبى داد وِ ّش دٍ هذل <

بی هَسد هغبلؼِ ّلجَل دس ايؼتگبُسا ثب دلت لبثل EToتَاًٌذ ػشی صهبًي خغي ٍ غيشخغي هي
ّبی ثب اػتفبدُ اص ول آهبس هَخَد عي ػبل EToثيٌي ًوبيٌذ. دس ًْبيت، همبديش ػبصی ٍ پيؾؿجيِ
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تَػظ ّش دٍ سٍؽ هَسد هغبلؼِ هذل ٍ ثب اًتخبة هذل ثشتش ثشای پٌح ػبل آتي  2014-1990
داسی تفبٍت هؼٌي ًتبيح آصهَى دايجلذ ٍ هبسيبًَ ًـبى داد وِثيٌي ؿذ. ّوچٌيي، ( پيؾ2019-2015)

ٍخَد  خض دس ايؼتگبُ اسدثيل،، EToثٌذی ػشی صهبًي ثيي ًتبيح دٍ هذل خغي ٍ غيشخغي دس هذل
 ًذاسد.

تؼشق هشخغ، هذل خغي آسهب، هذل غيشخغي -آصهَى دايجلذ ٍ هبسيبًَ، تجخيش: ياشگان كليذي
 .ثيليٌييش

 مقذمٍ

-ِ ثحشاى آة، ثشآٍسد ٍ پيؾّبی ؿيشيي دًيب ٍ هؼئلثب تَخِ ثِ وبّؾ ؿذيذ رخيشُ آة

هْوي دس تؼييي هيضاى دليك همذاس آة تَاًذ ًمؾ تؼشق هشخغ هي-ثيٌي دليك هيضاى تجخيش
تؼشق دس هذيشيت آة آثيبسی، هحممبى ثؼيبسی -آثيبسی داؿتِ ثبؿذ. اّويت ًمؾ پذيذُ تجخيش

بفتِ تَػظ سا ثِ اًدبم هغبلؼبت هختلف دس ايي صهيٌِ تشغيت ًوَدُ اػت. تحميمبت اًدبم ي
Hupet and Vanclooster (2001: 192) ،Kumar et al. (2002: 224) ،Zanetti et 

al. (2007: 83)( 13: 1388، ثختيبسی ٍ ّوىبساى،)Kisi (2010: 175)  ،Li et al. 

 .Zheng et al( ٍ 353: 1394وبهشاى )(، ٍليضاد317ُ: 1393وبهشاى )، ٍليضادُ(30 :2010)

 اًذ.ى اخيش اص آى خولِدس لش (1535 :2016)

پيچيذگي ٍ ػذم داًؾ وبفي دس استجبط ثب فشآيٌذّبی فيضيىي هَخَد دس چشخِ 
ّبی آهبسی ثشای ثيبى ه، هتخصصبى دس ايي صهيٌِ سا ثِ ػبخت ٍ گؼتشؽ هذلّيذسٍلَطي

ّبی ػبصی پذيذُّبی اسائِ ؿذُ خْت هذلايي فشآيٌذّب ػَق دادُ اػت. اص خولِ هذل
ثبؿذ. هذل ػشی صهبًي اص دٍ ثخؾ يب هَلفِ اصلي ؿبهل ذل ػشی صهبًي هيّيذسٍلَطيه، ه

هَلفِ تصبدفي ٍ هَلفِ لغؼي هذل تـىيل ؿذُ وِ هَلفِ لغؼي هذل ثب اػتفبدُ اص اسلبم 
آيذ. دػت هيّبی هختلف اػتَوبػتيه ثِهـبّذاتي ٍ هَلفِ تصبدفي ثب اػتفبدُ اص سٍؽ

ّبی ّيذسٍلَطيه دس صَست تَاًذ ثب ػبختبس ػشیيّبی ػشی صهبًي هثٌبثشايي ػبختبس هذل
(. دس Salas, 1993: 13اًتخبة دسػت هذل ٍ هحبػجبت صحيح آى ػبصگبسی داؿتِ ثبؿذ )

ػبصی پبساهتشّبی ّيذسٍلَطيه، تحميمبت هتؼذدی ّبی صهبًي دس هذلصهيٌِ اػتفبدُ اص ػشی
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ثيٌي ثبسًذگي ثشای پيؾ صَست گشفتِ اػت. دس تحميمبت صَست گشفتِ، اص هذل ػشی صهبًي
 ,.Padilla et al(، تحليل دثي چـوِ )Borland and Montana, 1996: 199ػبػتي )

ّبی ػبػبت (، اسصيبثي دادAhn, 2000: 234ُػبصی ػغح ايؼتبثي )(، هذل917 :1996
(، هذل ًوَدى ٍ Tiba and Fraidenraich, 2004: 1147آفتبثي ٍ تبثؾ خَسؿيذی )

(، اسصيبثي 31: 1388هغلك حذالل ٍ حذاوثش )خَسؿيذدٍػت ٍ ّوىبساى، ثيٌي دهبّبی پيؾ
( ٍ ثشآٍسد ٍ تخويي همبديش آتي ػشی صهبًي سٍصاًِ Laux et al., 2011: 2401ثبسؽ ثبساى )

 ( اػتفبدُ ؿذُ اػت.75: 1390خبًي، تجخيش اص تـت )لْشهبى ٍ لشُ

ثٌذی ٍ هبًي دس هذلّبی ػشی صًتبيح تحميمبت هختلف هجٌي ثش هٌبػت ثَدى هذل
هٌذ ثِ ای اص هحممبى اص خولِ هحممبى وـَس سا ػلالِثيٌي هتغيشّبی َّاؿٌبػي، ػذُپيؾ

تؼشق پتبًؼيل -ثيٌي هبّبًِ تجخيشتؼشق ًوَدُ اػت. پيؾ-ّب دس صهيٌِ تجخيشوبسثشد ايي هذل
ٍ هبّبًِ ّبی ّفتگي ثيٌي دادُ( ٍ پيؾ157: 1389گيبُ هشخغ دس اػتبى فبسع )فَلادهٌذ، 

اًذ. دس ايؼتگبُ ( اص آى خول135ِ: 1390تؼشق دس ايؼتگبُ ثبخگبُ )ؿيشٍاًي ٍ ٌّش، -تجخيش
تؼشق پتبًؼيل هبّبًِ سا ثب اػتفبدُ -(، تجخيش213: 1392اسٍهيِ ًيض، آصاد علاتپِ ٍ ّوىبساى )

تشيي سا ثِ ػٌَاى هٌبػت AR(11)ثيٌي وشدًذ. ايـبى هذل پيؾ AR  ٍARMAاص دٍ هذل 
ّبی صهبًي (، دس ّويي ايؼتگبُ، ػشی85: 1393ذل هؼشفي ًوَدًذ. ثْوٌؾ ٍ ّوىبساى )ه

تؼشق هشخغ هَسد همبيؼِ لشاس دادًذ. ايـبى ًتيدِ -ثيٌي تجخيشخغي ٍ غيشخغي سا دس پيؾ
گشفتٌذ وِ هذل غيشخغي ثيليٌييش دس همبيؼِ ثب هذل خغي، تَاًبيي ثيـتشی دس هذل ثٌذی ٍ 

-(، هتَػظ تجخيش45: 1393اثيبًِ ٍ ّوىبساى )هشخغ هبّبًِ داسد. صاسع تؼشق-ثيٌي تجخيشپيؾ
ػبلِ  22ّبی َّاؿٌبػي ايؼتگبُ اػتبى وشهبًـبُ سا ثش اػبع دادُ 5تؼشق هبّبًِ هشثَط ثِ 

دػت آهذُ سا ثب اػتفبدُ اص هحبػجِ ًوَدُ ٍ همبديش ثِ 56هبًتيثپٌويٍ تَػظ سٍؽ فبئَ
ّبی ثشتش اًتخبة ؿذُ ثشای ّش ايؼتگبُ سا خْت ايـبى هذل ّبی صهبًي هذل ًوَدًذ.ػشی
ای دس تحميمي ديگش، همبيؼِهَسد اػتفبدُ لشاس دادًذ.  2009دس ػبل  ET0ثيٌي همبديش پيؾ

تؼشق هشخغ -ثيٌي تجخيشهصٌَػي دس پيؾّبی ػشی صهبًي ٍ ؿجىِ ػصجيثيي ًتبيح سٍؽ
( اًدبم ٍ هذل ثشتش 75: 1394ّوىبساى )علاتپِ ٍ هبّبًِ دس ايؼتگبُ اسٍهيِ تَػظ آصاد

 ثشگضيذُ ؿذ.
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سيضی صحيح ٍ ّبی دليك هذيشيتي ٍ ثشًبهِحفظ هٌبثغ آثي هَخَد ًيبصهٌذ تذٍيي ثشًبهِ
ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ دس دػتشع اصَلي خْت اػتفبدُ اص رخبيش آة دس صهبى حبضش ٍ آيٌذُ هي

ي خْت هذيشيت هصشف، اّويت ّبی آتًجَدى ٍ هدَْل ثَدى اعلاػبت هَسدًيبص دس ػبل
تؼشق هشخغ وِ ًمؾ هْوي دس چشخِ  -ثيٌي پبساهتشّبی هْوي چَى تجخيشپيؾ

-دّذ وِ ػليّيذسٍلَطيه داسد، ثيؾ اص پيؾ احؼبع هي گشدد. ثشسػي تحميمبت ًـبى هي

ثيٌي ثٌذی ٍ پيؾّبی ػشی صهبًي دس هذلسغن اّويت ايي پبساهتش ٍ اثجبت لبثليت هذل
يذسٍلَطيه، هغبلؼبت هحذٍدی دس ايي صهيٌِ صَست گشفتِ اػت. هٌبعك ؿوبل ّبی ّپذيذُ

تؼشق هشخغ -غشة وـَس ًيض اص ايي لضيِ هؼتثٌي ًيؼتٌذ. لزا دس تحميك حبضش، همبديش تجخيش
ّبی خغي ٍ غيشخغي ػشی دس ػِ ايؼتگبُ ٍالغ دس ؿوبل غشة وـَس ثب اػتفبدُ اص هذل

هتش ثشای پٌح ػبل آتي ثب اػتفبدُ اص هذل ثشتش ثب خغبی ثيٌي ايي پبساصهبًي هذل ؿذُ ٍ پيؾ
 ووتش صَست گشفتِ اػت. 

 مىغقٍ مًردمغالعٍ

خْت اًدبم تحميك اص آهبس هبّبًِ ػِ ايؼتگبُ اسدثيل، تجشيض ٍ سؿت ٍالغ دس ؿوبل غشة 
اػتفبدُ ؿذ. ثبصُ صهبًي هَسدهغبلؼِ ثش  1990-2014هـتشن آهبسی  ّبیػبلوـَس عي 

هبس وبفي ٍ حذالل ًيبص ثِ تىويل ػشی صهبًي پبساهتشّبی َّاؿٌبػي هَسد ًيبص اػبع ٍخَد آ
اسائِ  1ّبی هَسدهغبلؼِ دس خذٍل اًتخبة ؿذُ اػت. هـخصبت ايؼتگبُ ET0خْت هحبػجِ 

 ؿذُ اػت. 

 َاي سيىًپتيک مًردمغالعٍ( مطخصات ایستگا1ٌجذيل )

 ايؼتگبُ
عَل 

 خغشافيبيي
ػشض 

 خغشافيبيي

 استفبع

(m) 

 1332 38° 15΄ 48° 17΄ دثيلاس

 1361 38° 06΄ 46° 12΄ تجشيض

 -9/6 37° 15΄ 49° 36΄ سؿت

 َامًاد ي ريش
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ّبی پغ اص تىويل ًوَدى آهبس َّاؿٌبػي ػِ ايؼتگبُ سؿت، اسدثيل ٍ تجشيض، آصهَى دادُ
 ّبی هشثَعِ،اًدبم گشفت. پغ اص اعويٌبى اص ػذم ٍخَد دادُ پشت دس ايؼتگبُپشت سٍی آًْب 

ّبی هؼتجش خْت وِ اص سٍؽ 56هبًتيث تؼشق تَػظ سٍؽ اػتبًذاسد فبئَپٌوي-همبديش تجخيش
دس سٍؽ اؿبسُ ؿذُ  ET0(، هحبػجِ گشديذ.  همذاس Allen et al., 1998)اػت  ET0 تخويي 

 ؿَد:( هحبػجِ هي1ثب اػتفبدُ اص ساثغِ )

(1)                          

MJm)تبثؾ خبلص دس ػغح گيبُ  R، (mm/day)تؼشق هشخغ -خيشتج  ET0وِ دس آى
-

2
 d

-1
) ،G  ؿبس گشهب ثِ داخل خبن(MJm

-2
 d

-1
) ،T  دهبی َّا دس استفبع دٍ هتشی(

◦
C)،U  

ms)ػشػت ثبد دس استفبع دٍ هتشی  
-1)،

s
e  فـبس ثخبس اؿجبع(kpa)، ae فـبس ثخبس ٍالؼي

(kpa)،as ee   ووجَد فـبس ثخبس اؿجبع(kpa) ،  ؿيت هٌحٌي فـبس ثخبس(kpa 
0
C

-1
) ٍ 

kpa)ضشيت ثبثت ػبيىشٍهتشی 
0
C

-1
(. توبم هحبػجبت Allen et al., 1998: 24ثبؿذ )هي (

 ؿذ.  اًدبم Excelافضاس دس ًشم ET0خْت ثشآٍسد همذاس 

 (ARMA)مذل آرما 

-ثيٌي ػشیتشيي هذل وبسثشدی دس پيؾهذل هيبًگيي هتحشن خَدّوجؼتِ )آسهب( سايح

 ثبؿذ:( هي2ّبی صهبًي ّيذسٍلَطيه اػت، ؿىل ولي ايي هذل ثِ صَست ساثغِ )

(2  )          

ػشی صهبًي ًشهبل ٍ اػتبًذاسد، Zt( 2دس ساثغِ )
i

  ٍ
j  ،ضشايت هذل

t  ػشی صهبًي

هٌظَس اًتخبة سػتِ يب ثبؿذ. ثِسػتِ يب هشتجِ هذل هي p  ٍqهؼتمل يب ػشی تصبدفي هذل، 
AICCهشتجِ هذل ٍ اًتخبة ثْتشيي هذل، اص سٍؽ 

)تؼت آوبئيىِ( وِ دس ٍالغ هؼيبس  1
ؿَد، اػتفبدُ ؿذ. دس ايي سٍؽ وِ آى خغبی هذل هحبػجِ هي ؿذُ ثَدُ ٍ دسآوبئيىِ اصلاح

ووتشی داؿتِ ثبؿذ، ثشاصؽ ثْتشی خَاّذ  AICCّوشاُ ثب آصهَى ٍ خغب اػت، هذلي وِ 

                                                           
1
 Akaike Information Criteria Corrected 
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علاتپِ ٍ آصاد)هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت  ITSMافضاس ًشم، AICCداؿت. ثشای هحبػجِ همبديش 
ًشهبل ٍ ايؼتب ثَدى ػشی اص ضشٍسيبت هذل (، 2. ثب تَخِ ثِ ساثغِ )(216: 1392ّوىبساى، 
ARMA ثبؿذ. ثٌبثشايي هؼيبسی خْت آصهَى ًشهبل ٍ ايؼتب ثَدى ػشی هشثَعِ هَسد ًيبص هي

 ثبؿذ.هي

BL)مذل بيليىير 
1) 

ثبؿذ. ايذُ ّبی تيلَس هيّبی خغي ػشی صهبًي دس ٍالغ ثؼظ هشتجِ اٍل ػشیهذل
(. Tsay, 2002: 85تجِ دٍم ػشی تيلَس اػت )اصلي هذل ثيليٌيش ًيض غيشخغي ثَدى ثؼظ هش

 ثبؿذ:ؿىل ولي هذل ثيليٌيش ثِ صَست صيش هي

(3)                                     

  

هثجت وِ سػتِ يب  اػذاد صحيح p ،q ،r  ٍsػشی صهبًي هَسدًظش،  Zt(، 3دس ساثغِ )ِ و
ضشايت هذل ٍ  ،ٍدٌّذ، هيسا ًـبى ثيليٌيش هشتجِ هذل 

t ٍ ػشی تصبدفي ًشهبل :
ثبؿذ وِ دادُ ؿذُ هي )خغي( ثؼظ ARMAثبؿذ. هذل ثيليٌيش دس ٍالغ هذل اػتبًذاسد هي

ؿذُ اػت ثِ ػوت ساػت آى اضبفِ  ػجبست غيشخغي 
(Ainkaran, 2004: 40ِاص هذل غيشخغي ثيليٌيش دس ؿبخ .) ّبی هختلف ػلَم التصبد

سػذ وِ تحميمي هحذٍد ساخغ ثِ اػتفبدُ اص ايي هذل دس اػتفبدُ ؿذُ اػت، اهب ثِ ًظش هي
تؼشق دس ايشاى ٍ ديگش وـَسّب صَست گشفتِ اػت. ثِ ّويي -ثيٌي تجخيشػبصی ٍ پيؾهذل

ّبی غيشخغي هَخَد، اص هذل غيشخغي يك ػؼي ؿذُ اػت تب اص ثيي هذلدليل دس ايي تحم
ثبؿذ، اػتفبدُ ؿَد. ثٌبثشايي، هذل ثيليٌيش وِ هذل خذيذی دس هغبلؼبت هٌبثغ آة هي

ARMAِػٌَاى هذل خغي ٍ هذل ، ثBL ثٌذی ػشی ثؼٌَاى هذل غيشخغي خْت هذل
 هشخغ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. ET0صهبًي 

                                                           
1
 Bilinear Model 
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ّبی هَسدهغبلؼِ آصهَى دس ايؼتگبُ ET0ػي ًشهبل ثَدى ػشی صهبًي هٌظَس ثشسثِ
هٌظَس تجذيل ػشی صهبًي هشثَعِ ثِ حبلت ًشهبل ًيض اص ساثغِ چَلگي ثىبس سفت. ثِ

R)(XY tt   وِ دس آىXt  همذاس( ػشی صهبًي اصليET0  ،)ًِهبّبYt  ػشی صهبًي
هٌظَس اػتبًذاسد ثبؿذ، اػتفبدُ ؿذ. ثِد حميمي هيػذ Rٍ  (Xًشهبل ؿذُ )همذاس ًشهبل هتغيش 

ًوَدى ػشی صهبًي ًشهبل ؿذُ ًيض ساثغِ 
S

YY
Z t

t


 وِ دس آى ،Y  ٍS ِتشتيت ث

ثبؿذ، هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. هحبػجبت هؼيبس ػشی صهبًي ًشهبل ؿذُ هيهيبًگيي ٍ اًحشاف
اًدبم يبفت. خْت آصهَى ايؼتب ثَدى ػشی هشثَعِ اص دٍ سٍؽ  Excel افضاسًشمهزوَس دس 

ADF
1  ٍKPSS

اػتفبدُ ؿذ )خليلي ٍ ّوىبساى،  Eviewsافضاس تؼشيف ؿذُ دس ًشم 2
( اسائِ 1389(. خضئيبت ثيـتش هشثَط ثِ ايي دٍ سٍؽ دس هغبلؼِ خليلي ٍ ّوىبساى )1390

ًَثت ثِ تؼييي الگَی هٌبػت خْت  ّبی ػشی صهبًي،پشداصؽ دادُپغ اص پيؾؿذُ اػت. 
( هذل 1990-2009ّب )دٍسُ آهبسی دسصذ دادُ 80سػذ. دس ايي هغبلؼِ، اثتذا ػبصی هيهذل

دسصذ  20دػت آهذ )هشحلِ ٍاػٌدي(. ػپغ ثب ثىبسگيشی ؿذُ ٍ پبساهتشّبی هشثَعِ ثِ
ًدبم ؿذ ٍ ًتبيح ثيٌي ا( دس هذل حبصلِ، پيؾ2010-2014ّب )دٍسُ آهبسی هبًذُ اص دادُثبلي

ّب )دٍسُ ثيٌي ًْبيي، ول دادُػٌدي(. ثشای پيؾآى هَسد اسصيبثي لشاس گشفت )هشحلِ صحت
-2014( هذل ؿذُ ٍ پغ اص ثشسػي پٌح ػبل اًتْبيي ػشی صهبًي )1990-2014آهبسی 
ثشای ثيبى ووي ( ؿذ. 2015-2019ثيٌي پٌح ػبل آتي )( )هشحلِ آصهَى(، الذام ثِ پيؾ2010

ّبی ثيٌي ؿذُ تَػظ هذل هشثَعِ، ؿبخصهمبديش هـبّذاتي ٍ همبديش پيؾثيي تفبٍت 
R)آهبسی ّوچَى ضشيت تؼييي 

ٍ هتَػظ خغبی  (RMSE)خزس هيبًگيي هشثؼبت خغب  (،2
 ( هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. eًؼجي )

 

 آزمًن وكًئي برازش مذل

                                                           
1
 Augmented Dickey Fuller Test 
2
 Kwiatkowski Phillips Schmidt Shin Test 
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هبًتئَ َستثشسػي ًىَئي ثشاصؽ هذل هٌتخت )خغي ٍ غيشخغي(، اص آصهَى پثشای 
دػت آهذ. ػپغ، هبًذُ هذل ثِهٌظَس ثىبسگيشی ايي آصهَى، اثتذا ػشی ثبلياػتفبدُ ؿذ. ثِ

هبًتئَ ؿذُ ٍ آهبسُ پَست ثشای تؼذاد تبخيش هـخص، ضشايت خَدّوجؼتگي ػشی هحبػجِ
(Q) ( ِهحبػجِ گشديذ.4تَػظ ساثغ ) 

(4  )                                                        

2)(ّب ٍ تؼذاد تفبضل Dحذاوثش تؼذاد تبخيش،  Lّب، تؼذاد دادُ Nوِ دس آى  kr 1وشٍلَگشام 
 L-p-qدٍ ثب دسخِ آصادی هبًتئَ داسای تَصيغ ويثبؿذ. آهبسُ آصهَى پَستّب هيهبًذُثبلي
وجؼتِ ثَدُ ٍ هذل ًظيش ًبّ ɛثبؿذ، همبديش  ٍ دس صَستي وِ  اػت

داسی (. دس ايي هغبلؼِ ػغح هؼٌيSalas et al., 1980: 89آى وفبيت لاصم سا داسد )

 %( دس ًظش گشفتِ ؿذ.95)ػغح اعويٌبى  

 خغيَاي خغي ي غيرمقایسٍ عملكرد مذل

اص  وِ 2هٌظَس همبيؼِ ػولىشد دٍ هذل خغي ٍ غيشخغي، اص آصهَى دايجلذ ٍ هبسيبًَثِ
: 1390اػت، اػتفبدُ ؿذُ اػت )ػجبػي ٍ ثبلشی،  ثشخَسداس RMSEدلت ثبلاتشی ًؼجت ثِ 

ّبی هختلف ػلَم ًظيش التصبد، ٍلي سغن وبسثشد ٍػيغ آصهَى هزوَس دس ؿبخِ(. ػلي103
هٌظَس همبيؼِ لذست وبسثشد صيبدی دس ػلَم آة ًذاؿتِ اػت. دايجلذ ٍ هبسيبًَ ايي آصهَى سا ثِ

ّب سا دس هٌظَس يه تبثغ تفبضلي اص همذاس خغبی هذلٍ هذل اسائِ دادًذ. آًْب ثذييثيٌي دپيؾ
 ,Diebold and Mariano) ؿَداسائِ هي 5ًظش گشفتٌذ. فشض صفش ايي آصهَى دس ساثغِ 

 دّذ.فلَچبست وبسثشد ايي آصهَى سا ًـبى هي 1(. ؿىل 257 :1995

(5                           )                                          

ٍلفِ  hثيٌي هـبّذُ ٍ پيؾ nثيٌي اػت. حبل اگش اغلت تَاى دٍم خغبّبی پيؾ gتبثغ 
 ؿَد.( هحبػجِ هي9( تب )6صهبًي ثؼذ سا دس ًظش ثگيشين، آهبسُ آصهَى ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ )

                                                           
1
 Correlogram 
2
 Diebold & Mariano 
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(6)                                                 

(7)                                             

(8)                                                       

(9)                                       

 :Diebold and Mariano (1995ثبؿذ.هي dtاهيي خَد وٍَاسيبًغ k̂  kوِ دس آى 

داسای تَصيغ  تمشيجب Sهذل، ثيٌي دٍ دادًذ وِ ثب فشض صفش تؼبٍی اػتجبس پيؾ ، ًـبى (260
ثبؿذ، فشض صفش  دسصذ، اگش  95ًشهبل اػت؛ دس ايي صَست، دس ػغح اعويٌبى 

داسی اختلاف هؼٌيثيٌي دٍ هذل تَاى ًتيدِ گشفت وِ ثيي خغبّبی پيؾسد ؿذُ ٍ هي
 ٍخَد داسد. 
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 ( وحًٌ محاسبٍ مقذار آزمًن دایبلذ ي ماریاو1ًضكل )

 شروع

بینی خطاهای پیش

 دو مدل

محاسبه  

 

 محاسبه  

 محاسبه  

  

-ن خطاهاي پیشبی
بیني دو مدل 

داري اختلاف معني

 وجود دارد

-بین خطاهاي پیش
بیني دو مدل 

داري اختلاف معني

 وجود ندارد

 پایان

 بله

خی

 ر
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 َا ي بحثیافتٍ

 ET0سري زماوي 

هٌظَس اسائِ هشاتت ِافضاس ٍ ثػبصی ػشی صهبًي هشثَعِ ثشای ٍسٍد ثِ ًشمآهبدُثشای 
ّب ًشهبل ٍ ب ٍ اعويٌبى اص ػذم ٍخَد دادُ پشت، دادُّهٌبػت هذل، ثؼذ اص تىويل ًوَدى دادُ

ثبؿذ، ايؼتب ّب ؿشط اػبػي ٍسٍد آًْب ثِ هذل هياػتبًذاسد ؿذًذ. اص آًدب وِ ايؼتب ثَدى دادُ
گيشی هشتجِ هَسد ثشسػي لشاس گشفت. تفبضل ADF  ٍKPSSّب تَػظ دٍ آصهَى ثَدى دادُ

ؿشط لاصم ثشای ٍسٍد ثِ هذل سا هحمك ػبخت. ّب، ثبػث ايؼتب ؿذى آًْب ؿذُ ٍ يه اص دادُ
 دّذ. ثب تَخًِـبى هي ET0سا ثشای ػشی صهبًي  ADF  ٍKPSSًتبيح دٍ آصهَى  2خذٍل 

( ٍ آصهَى -871/2) ADFثِ ًتبيح ايي خذٍل ٍ ًيض ثب تَخِ ثِ همبديش ثحشاًي آصهَى 
KPSS (463/0 دس ػغح اعويٌبى )افضاس دسصذ وِ ثب اػتفبدُ اص ًشم 95Eviews  ِهحبػج
-ّبی هَسد هغبلؼِ ايؼتب هيتَاى ًتيدِ گشفت وِ ػشی صهبًي هشثَط ثِ ايؼتگبُؿذ، هي

 ثبؿذ.

 َاي مًرد مغالعٍدر ایستگاٌ ET0مربًط بٍ سري زماوي  KPSSي  ADFَاي ( وتایج آزمًن2جذيل )

 ايؼتگبُ
آهبسُ 

ADF 

آهبسُ 

KPSS 

 094/0 -992/13 اسدثيل

 184/0 -233/17 تجشيض

 197/0 -662/11 سؿت

 سىجي مذلياسىجي ي صحت

دسصذ اص  80ثشای  BLٍ غيشخغي  ARMAخْت ٍاػٌدي هذل، ثشاصؽ هذل خغي 
، هذل ثشتش ثِ ّوشاُ ًتبيح آصهَى 3ّبی ايؼتب ؿذُ اًدبم ٍ هذل ثشتش تؼييي ؿذ. خذٍل دادُ

 دّذ. هبًتئَ سا دس هشحلِ ٍاػٌدي ًـبى هيپَست
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 در مرحلٍ ياسىجي ET0 ي غيرخغي برازش دادٌ ضذٌ براي سري زماوي ( وتایج مذل خغي3جذيل )

 هذل خغي ثشتش ايؼتگبُ
آهبسُ 

Q 

هذل غيشخغي 
 ثشتش

آهبسُ 

Q 

ARMA(,1 سؿت

5) 
977/60 

BL(,151,1

,) 

905/
64 

ARMA(,1 اسدثيل

5) 
891/70 BL(,151,1

,) 

873/
70 

ARMA(,1 تجشيض

4) 
066/68 BL(,141,1

,) 

012/
65 

ٍ همبيؼِ ًتبيح حبصل ثب همذاس خذٍل  3هبًتئَ دس خذٍل ثب تَخِ ثِ ًتبيح آصهَى پَست
ّبی دسصذ ٍ ًيض ثب تَخِ ثِ هؼيبسّبی اًتخبة هذل ثشتش، هذل 95دٍ دس ػغح اعويٌبى وي

ثبؿٌذ. ثب اًتخبة هذل ثشتش اًتخبثي خغي ٍ غيشخغي، هذل هٌبػجي ثشای ّش ايؼتگبُ هي
-ثيٌي ؿذ )هشحلِ صحتّب تَػظ هذل حبصل پيؾدسصذ ثميِ دادُ 20ثشای ّش ايؼتگبُ، 

ثيٌي ؿذُ )ثِ هذت پٌح ػبل( ػٌدي(. ًتبيح همبيؼِ آهبس تجخيش ٍ تؼشق هشخغ ثب همبديش پيؾ
ثشای ّوِ  3ٍ  2ّبی ّبی خغي ٍ غيشخغي ثِ صَست گشافيىي دس ؿىلثب اػتفبدُ اص هذل

دّذ وِ ّش دٍ هذل خغي ٍ غيشخغي بى هيًـ 2ّب اسائِ ؿذُ اػت. ًتبيح ؿىل ايؼتگبُ
اًذ همبديشی ًضديه ثِ همذاس هشخغ اسائِ دٌّذ. ّبی تجشيض ٍ سؿت تَاًؼتِخصَصب دس ايؼتگبُ
ثيٌي ؿذُ ٍ ثيٌي ثيـتش ثَدُ ٍ تفبٍت ثيي همبديش پيؾّبی اثتذايي پيؾايي تَاًبيي دس ػبل

ت. ّوبًغَس وِ دس ايي ؿىل ديذُ هشخغ دس ايؼتگبُ اسدثيل ثيـتش اص دٍ ايؼتگبُ ديگش اػ
ػشی صهبًي دس ايؼتگبُ تجشيض ثْتش اص ايؼتگبُ سؿت ٍ دس ايؼتگبُ سؿت ثْتش اص ؿَد، هذل هي

ًيض تَافك خَة همبديش حبصل  3ثيٌي ًوَدُ اػت. ؿىل سا پيؾ ET0ايؼتگبُ اسدثيل، همبديش 
خصَصب دس ايؼتگبُ  ّبی اثتذاييثب همبديش هشخغ سا دس ػبل ّبی خغي ٍ غيشخغياص هذل

ثيٌي ؿذُ، اص دّذ. ثشای ووي ًوَدى هيضاى تَافك ثيي همبديش هشخغ ٍ پيؾتجشيض ًـبى هي
-ّبی آهبسی حبصل اص هشحلِ صحتًتبيح ؿبخص 4ّبی آهبسی اػتفبدُ ؿذ. خذٍل ؿبخص

ّبی اًتخبثي دس هشحلِ ثيبى وٌٌذُ لبثليت هذل 4ًتبيح خذٍل دّذ. ػٌدي سا ًـبى هي
 ARMAدّذ وِ هذل ّبی آهبسی دس ايي خذٍل ًـبى هيثبؿذ. ؿبخصي هيػٌدصحت
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ّبی خغب ٍ همذاس ثيـتشی اص ضشيت تجييي اسائِ همبديش ووتشی اص ؿبخص BLًؼجت ثِ هذل 
خْت  BLسا دس همبيؼِ ثب هذل  ARMAًوَدُ اػت ٍ ايي اهش لبثليت ًؼجتب ثيـتش هذل 

دّذ. ّوچٌيي همذاس ون سد هغبلؼِ ًـبى هيّبی هَدس ايؼتگبُ ET0ثٌذی ػشی صهبًي هذل
 ARMA( وِ ثخؾ غيشخغي سا ثِ هذل خغي ±05/0ثشای ّش ػِ ايؼتگبُ ) βضشيت 

 .دٌّذُ تبثيش ون ثخؾ غيشخغي دس تَصيف ػشی هشثَعِ اػتوٌذ، ًيض ًـبىاضبفِ هي

 

قرار دادن مقادیر  َاي خغي ي غيرخغي با مبىاتًسظ مذل ET0بيىي ضذٌ ( مقایسٍ مقادیر پيص2ضكل )

 (y=xچيه: خظ سىجي )خظتبخير ي تعرق مرجع در مرحلٍ صحت

 سىجيَاي آماري مربًط بٍ َر ایستگاٌ در مرحلٍ صحت( ضاخص4جذيل )

 ايؼتگبُ
 BLهذل   ARMAهذل 

RMSE 
(mm/d) 

R2 e  
RMSE 
(mm/d) 

R2 e 

 0/228 0/818 0/691  0/201 0/823 0/653 اسدثيل

 0/137 0/947 0/526  0/123 0/947 0/555 تجشيض

 0/141 0/910 0/387  0/139 0/918 0/350 سؿت
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َاي خغي ي غيرخغي با مقادیر تبخير ي تعرق تًسظ مذل ET0بيىي ضذٌ ( مقایسٍ مقادیر پيص3ضكل )

 سىجيمرجع در مرحلٍ صحت

 بيىيپيص

َد وِ ّش دٍ هذل تَاى چٌيي اػتٌجبط ًو، هي4ثب تَخِ ثِ ًتبيح اسائِ ؿذُ دس خذٍل 
 دس ET0ثيٌي ػشی صهبًي ثٌذی ٍ پيؾخغي ٍ غيشخغي، خصَصب هذل خغي، دس هذل

 تَاىّبی هَسدهغبلؼِ، خصَصب تجشيض ٍ سؿت، تَاًبيي ًؼجتب ثبلايي داؿتِ ٍ هيايؼتگبُ
تَػظ دٍ هذل اؿبسُ ؿذُ الذام ًوَد. ّوبًٌذ هشحلِ ٍاػٌدي،  ET0ثيٌي ثِ پيؾًؼجت 
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ِ ػشی هشثَعِ ثشاصؽ دادُ ؿذًذ؛ ثب ايي تفبٍت وِ دس ايي هشحلِ، ول ّبی هختلف ثهذل
  ّب ثِ ػٌَاى يه ػشی هٌظَس ؿذ.دادُ

ّب ثِ ػٌَاى ػشی هذل ثشتش سا ثشای ّش ايؼتگبُ ثب دس ًظش گشفتي ول دادُ 5خذٍل 
ٍ ثب دس ًظش گشفتي هؼيبسّبی اًتخبة هذل ثشتش دس  5ثب تَخِ ثِ ًتبيح خذٍل دّذ. ًـبى هي

ّبی اًتخبثي هذل هٌبػجي ثشای ّش ايؼتگبُ ، هـخص ؿذ وِ هذلدسصذ 95ػغح اعويٌبى 
هٌظَس آصهَى وبسايي هذل اًتخبثي، همبديش پٌح ػبل اًتْبيي هذل ؿذُ تَػظ ثبؿذ. ثِهي

ّبی آهبسی ّبی خغي ٍ غيشخغي ثب همبديش هشخغ هَسد همبيؼِ لشاس گشفتِ ٍ ؿبخصهذل
 دّذ.ّب سا ًـبى هيي ؿبخصًتبيح اي 6تؼييي ؿذ. خذٍل 

برازش دادٌ ضذٌ براي كل سري زماوي  BLي غيرخغي  ARMA( وتایج مذل خغي 5جذيل )

ET0 )مرحلٍ آزمًن( 

 Qآهبسُ  هذل غيشخغي Qآهبسُ  هذل خغي ايؼتگبُ

 ARMA(1,5) 860/76 BL(1,5,1,1) 480/76 اسدثيل

 ARMA(3,2) 267/80 BL(3,2,1,1) 202/82 تجشيض

 ARMA(1,5) 740/73 BL(1,5,1,1) 985/76 سؿت

 در مرحلٍ آزمًن BLي  ARMAَاي َاي آماري مربًط بٍ مذل( وتایج ضاخص6ذيل )ج

 ايؼتگبُ
 BLهذل   ARMAهذل 

RMSE R2 e  RMSE R2 e 

 0/209 0/842 0/662  0/209 0/844 0/667 اسدثيل

 0/132 0/959 0/582  0/119 0/958 0/495 تجشيض

 0/147 0/922 0/375  0/143 0/916 0/359 سؿت

دّذ. ًتبيح ايي ّبی اًتخبثي سا دس هشحلِ آصهَى ًـبى هيلبثليت هذل 6ًتبيح خذٍل 
ثيٌي ػشی ثٌذی ٍ پيؾحبوي اص لبثليت هذل ػشی صهبًي دس هذل 4خذٍل ّوبًٌذ خذٍل 

ET0 ی ثٌذّبی ػشی صهبًي سا دس هذلثبؿذ. هغبلؼبت هحمميي ديگش ًيض لبثليت هذلهي
داسی ثيي همبديش (، ًيض تفبٍت هؼٌي157: 1389ثِ اثجبت سػبًيذُ اػت. فَلادهٌذ ) ET0ػشی 

(، ثش 135: 1390هـبّذُ ًىشد. ؿيشٍاًي ٍ ٌّش ) ET0ثيٌي ؿذُ هحبػجِ ؿذُ ثب همبديش پيؾ
ثشای هميبع هبّبًِ( ثيبى داؿتٌذ وِ اص هذل  99/0اػبع ًتبيح حبصلِ )همذاس ضشيت تؼييي 
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تؼشق -ػبصی همبديش هيبًگيي هبّبًِ تجخيشثيٌي ٍ هذلتَاى ثشای پيؾهي ػشی صهبًي
ثيٌي تَاى ثِ ًتبيح پيؾ، هي6ٍ  4ايؼتگبُ هَسد هغبلؼِ اػتفبدُ وشد. ثب تَخِ ثِ ًتبيح خذاٍل 

ّبی تَػظ هذل ET0ثيٌي همبديش ًتبيح حبصل اص پيؾ 4ثب دلت خَة اهيذٍاس ثَد. ؿىل 
ّبی هَسد هغبلؼِ دس ّوِ ايؼتگبُ 2019الي  2015ثذٍى آهبس  ّبیاًتخبثي سا ثشای ػبل

ثيٌي ّش دٍ هذل خغي ٍ ؿَد وِ سًٍذ پيؾهـبّذُ هي 4ثب تَخِ ثِ ؿىل  دّذ.ًـبى هي
 ثبؿذ.غيش خغي تمشيجب يىؼبى هي

 

 

 َاي خغي ي غيرخغيبا استفادٌ از مذل ET0بيىي ضذٌ ( مقادیر مرجع ي پيص4ضكل )
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 مذل خغي با مذل غيرخغي مقایسٍ عملكرد

اػتفبدُ  خْت همبيؼِ ػولىشد هذل خغي ثب هذل غيشخغي، اص آصهَى دايجلذ ٍ هبسيبًَ
ثيٌي ؿذ. ثشای اًدبم ايي آصهَى، همبديش هذل ؿذُ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت )ًِ همبديش پيؾ

ثشای ّبی ػشی صهبًي يه ثبس ّب تَػظ هذلثٌذی دادُهذل ّوبًغَس وِ اؿبسُ ؿذ، ؿذُ(.
اسائِ  7ّب اًدبم گشفت. ًتبيح ايي آصهَى دس خذٍل ّب ٍ يه ثبس ثشای ول دادُدسصذ دادُ 80

ّب دس ايؼتگبُ ثٌذی ول دادُدّذ ثِ خض دس هشحلِ هذلًـبى هي 7ؿذُ اػت. ًتبيح خذٍل 
ّبی خغي ثب همبديش حبصل اص داسی ثيي همبديش حبصلِ اص هذلاسدثيل، ّيچ اختلاف هؼٌي

ّبی خغي ٍ غيشخغي دس ايؼتگبُ غيشخغي ٍخَد ًذاسد. ووتشيي اختلاف ثيي هذل ّبیهذل
 ثبؿذ.سؿت ثَدُ ٍ ثيـتشيي اختلاف هشثَط ثِ ايؼتگبُ اسدثيل هي

 (S)( مقادیر آمارٌ آزمًن دایبلذ ي ماریاوً 7جذيل )

 ّبول دادُ ّبدسصذ دادُ 80 ايؼتگبُ

 3/011- 1/779- اسدثيل

 1/679- 0/591 تجشيض

 0/683 0/571 سؿت

 

 گيريوتيجٍ

ثبؿذ. تؼشق هشخغ، ػبهلي وليذی دس هذيشيت هٌبثغ آة هي-تخويي صحيح همذاس تجخيش
دس ػِ  56هبًتيث پٌويهحبػجِ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص ساثغِ فبئَ ET0ثٌذی ثشايي اػبع، هذل

ّبی اًدبم گشفت. هشتجِ BLٍ غيشخغي  ARMAايؼتگبُ هختلف وـَس تَػظ هذل خغي 
 ET0هذل ثشتش خغي ٍ غيشخغي تَػظ هؼيبسّبی اًتخبة هذل ثشتش تؼييي ؿذ. همبديش 

 2010-2014ّبی ثشای ٍاػٌدي ٍ همبديش ػبل 1990-2009ّبی ثشآٍسد ؿذُ عي ػبل
ّبی خغي ٍ غيشخغي اًتخبة ؿذُ ثِ ػٌَاى هذل ثشتش هَسد ػٌدي هذلثشای صحت

ػٌدي ًـبى داد وِ ّش دٍ هذل خغي ٍ اػتفبدُ لشاس گشفت. ثشسػي ًتبيح حبصل اص  صحت
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ثبؿٌذ. ثؼذ اص اعويٌبى اص هي ET0ثيٌي همبديش غيشخغي ثب دلت لبثل لجَلي لبدس ثِ پيؾ
ّبی هَخَد ، دس هشحلِ ثؼذ، ول ػشی دادET0ُثيٌي ّبی ػشی صهبًي دس پيؾلبثليت هذل

ثشتش اًتخبة ( ثب اػتفبدُ اص ّش دٍ هذل خغي ٍ غيشخغي هذل ؿذُ ٍ هذل 2014-1990)
ّبی هذل اًتخبثي خذيذ، ًتبيح هشثَط ثِ ػبلتَػظ  ET0ؿذ. ثب هذل ًوَدى ػشی صهبًي 

ّبی ّبی آهبسی آصهَى ؿذ )هشحلِ آصهَى(. ًتبيح ؿبخصثب اػتفبدُ اص ؿبخص 2014-2010
ثٌذی ػشی صهبًي آهبسی هشحلِ آصهَى ًيض تَاًبيي ّش دٍ هذل خغي ٍ غيشخغي دس هذل

ET0 2019ّبی ثذٍى آهبس )ثيٌي ػبلد. پغ اص اعويٌبى اص لبثليت هذل، پيؾسا ًـبى دا-
وبسگيشی آصهَى دايجلذ ٍ هبسيبًَ ّبی هَسد هغبلؼِ اًدبم يبفت. ثِ( دس ّوِ ايؼتگب2015ُ

داس سا ثيي دٍ لاف هؼٌيخْت همبيؼِ ػولىشد دٍ هذل خغي ٍ غيشخغي، ػذم ٍخَد اخت
 ّب دس ايؼتگبُ اسدثيل، ًـبى داد.ثٌذی ول دادُهذل، خض دس هشحلِ هذل
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