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 فیوصرا جهت ت رهیچندمتغ هایاستفاده از مدل ها،ستيدرولوژیاز سه دهه است که ه شیب

 تیماه یکه به تازگ ی. درحالکنندیم هیتوص ،یدرولوژیه دهیچیپ هایداده سازیو مدل

با  چند متغره هایآب مطرح شده است. در واقع در مدل یدر مهندس رهیچند متغ هایمدل

 یمترهاپارا ینبیشیو  پ سازیمدل ف،یتوص جينتا توانیم گر،يدخالت دادن عوامل موثر د

ما و چند آر کيوديپر رهیمطالعه با استفاده دو مدل تک متغ ني. در ادیمختلف را بهبود بخش

 جانيذرباآواقع استان  یماهانه رودخانه نازلوچا یدب سازیمدل یآرما برا کيوديپر رهیمتغ

 یو صحت سنج یبررس جيند. نتاقرار گرفت سهيمقا وردم 1341-1390 یدر دوره آمار یغرب

 یامترهادخالت پار لیآرما به دل کيوديپر رهمتغی چند مدل که داد نشان شدهمدل هایداده

ا آرم کيوديپر رهینسبت به مدل تک متغ یشتریحوضه، از دقت ب یبارش و دما یهواشناس

 یسبرا به شکل منا هایدب نهیو کم نهیشیمدل منتخب، نقاط ب نچنیبرخوردار است. هم

 .کندیبرآورد م

 واژگان كلیدی:

 آرما، کيوديپر

 ،ینبیشیپ

 رودخانه، یدب

 ،سازیمدل

ره،یچند متغ هایمدل

 .یخط هایمدل

 مقدمه -1
 یهاداده سازیمعمولا در مدل  ،یتناوب یزمان هاییسر

 ره،یو غ یاقتصاد، برق، مهندس ،یدرولوژیه ،یشناس میاقل

 یهایسر نهیدر زم قاتیتحق نیدارند. اول یاديکاربرد ز

و  [2]، پاگانو [1]اسفورد  ليتوسط جونز و بر کيوديپر

 اساس خواص هاآن انجام گرفته است. [3]تروتمن 

 هایکیتکن ک،يوديپر هاییسر رهیتک متغ یندهافراي

و هم ینبیشیو پ سازیمدل یبرآورد پارامترها یاستنباط

 یرا بررس رهیخود بازگشت چند متغ هایارتباط مدل نچنی

آرما ابتدا  یوديپر هاییسر رهیچند متغ هایکردند. مدل

و پاپ  سیمطرح و بعدها توسط فرانس [5و  4]توسط اولا 

 نيدر ا هيپا قاتیداده شد. تحق میتعم [7] پولیو لاتک [6]

 و هاتلاش 1960هنوز کامل نشده است. از سال  نهیزم

یسر لیو تحل هيتجز یدر راستا ایگسترده هایپژوهش

 دیتول رهمتغیتک هایو مدل یدرولوژیه کیاستوکاست های

 یاتیو عمل یطراح ،کشیداده شروع شد. از آن پس نقشه

 نيآب اغلب با استفاده از چند بعمنا هایستمیکردن س

m_nazeri2007@yahoo.com *  پست الکترونیک نويسنده مسئول:

بیرجنددانشگاه  ،ی، دانشکده کشاورزدانشجوی دکتری منابع آب .1

صورت  یو منابع آب یکيدرولوژیمتعدد ه یزمان یسر

 هایریچند متغ سازیو مدل لیو تحل هيگرفتند و تجز

اغلب توسط  یریمختلف چند متغ یهاشتاب گرفتند. مدل

 اي، مژ[10] لزي، ماتالاس و و[9]، ماتالاس [8] نگيريفا

مطرح شد.  [13] نلو اکا [12]و اسچاک  ای، والنش[11]

 رهیثابت چند متغ یمدل مارکف با پارامترها [9]ماتالاس 

( 1968) سانویو پ انگيرا مطرح کرد. متعاقبا  1 ریبا تاخ

روش ساده قابل استفاده با استفاده از مدل ماتالاس  کي

 رهیچند متغ هایمدل[ 13]کرد. اکانل  هیتوص

ARMA(1,1) و  ایوالنشثابت را مطرح کرد.  یبا پارامترها

مشخصات  رهیچند متغ هایبا استفاده از مدل [12]اسچاک 

 جهینت نيکردند. و آنها به ا دیرا تول یسالانه و فصل انسيکوار

از  ایژهيماتالاس، مدل و رهیکه مدل چند متغ دندیرس

 یپارامترها [10] لزياست. ماتالاس و و ایتوده هایمدل

 نییرا تع نیگوسفراکتال  یتئور رهیمدل چند متغ یآمار

 یهاهاییسر رهیچند متغ هایکردند و آن را به عنوان مدل

 رهیچند متغ هایمدل [11] ايمطرح کردند. مژ یدرولوژیه
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و همکاران  یتهرود ید. ناظررا مطرح کر یشکننده خط

 ستگاهيا یآرما، دما کيوديپر یزمان یبا استفاده از سر [15]

قرار  سازیمدل و یشهر کرمان را مورد بررس کینوپتیس

 یدما ینبیشپی و مناسب مدل انتخاب با هادادند. آن

 یهوا در سال ها یمنطقه مورد مطالعه نشان دادند که دما

دارد. به طور  شيقبل افزا هایبه بعد نسبت به سال 2005

 یدرولوژیه ایدوره یزمان هاییمشخص است که سر یکل

دوره هاییژگيو یو روزانه دارا یماهانه، هفتگ ،یمثل فصل

 ایدوره هاییژگياست. و یزمان هاییسر یو تصادف ای

 یااستاندارد دوره اریانحراف مع ،یادوره نیانگیمعمولا با م

 یژگيکه و یدر حال شود،یم فيتعر یادوره یچولگ بيو ضر

 یادوره ايثابت  یهمبستگ بيممکن است با ضر یتصادف

ها  یهمبستگ بيسالانه، ضر یسر ی. براشودینشان داده م

 ستین یطور نيحال، ا نيبا ا شود،یثابت در نظر گرفته م

ثابت  بيکه ضرا یتا زمان یدوره ا یها یکه در مورد سر

عمولا متفاوت هستند. اصولا م شوند،یدر نظر گرفت م

 شیو پ هاسازیدر مدل رهیچند متغ هاییاستفاده از سر

 یریتک متغ هایاز مدل یبهتر جينتا ،یدرولوژیه هایینیب

 رهیمدل تک متغ یابيو ارز سهيمقا ني. هدف از اکندیارائه م

خودهمبسته  در  کيوديپر رهیآرما و مدل چندمتغ کيوديپر

واقع  یرودخانه نازلوچا یماهانه دب یزمان یسر سازیمدل

 هایاز داده قیتحق نياست. در ا یغرب جانيدر استان آذربا

و داده کیتپ ستگاهيدر ا واقع یماهانه رودخانه نازلوچا یدب

استفاده شده  هیشهرستان اروم یماهانه بارش و دما های

رودخانه تیمنطقه مورد مطالعه و موقع (1)است. شکل 

و  یهواشناس ستگاهي. مشخصات ادهدین مرا نشا نازلوچای

به شرح  زیمورد مطالعه ن یزمان یهایسر یمشخصات آمار

 .ديارائه گرد 1جدول 

یغرب  جانيدر محدوده استان آذربا نازلوچایرودخانه  تیموقع :1شکل 
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یفصل اسیمورد استفاده در مق هایو داده یهواشناس ستگاهيمشخصات ا :1جدول 

شناسیايستگاه هوا

 عرض طول متوسط دوره آماری ايستگاه پارامتر

3    45 40   37 (Co) 34/11 1341-1390 ارومیه دما

3    45 40   37 (mm) 42/27 1341-1390 ارومیه بارش

ايستگاه هیدرومتری

 عرض طول (s/3mمتوسط دبی ) دوره آماری ايستگاه رودخانه

37   40 44   54 5/11 1341-1390 تپیک نازلوچای

هستگايا یبارش، دما و دب هایروند داده یمنظور بررسه ب

 جانيايموجود در استان آذر یدرومتریو ه یهواشناس های

 کندال و در صورت وجود روند، از روش - از روش من یغرب

 به هاروش داده ني. در اشودیاستفاده م یریتفاضل گ

یخود کسر ممرتب و هر داده از داده ماقبل  ینزول بترتی

 رود. یم نیاز ب یزمان یسر هایو روند داده شود

 هاداده سازیآماده -2
 هالازم است آزمون استقلال و همگنی داده سازیمدل قبل

 - . بدين منظور از روش والدردیگ قرار بررسی مورد

استقلال و از روش  یتست( برای بررس - )ران تسيولفوو

 مطالعه مورد هایههمگنی داد یبرای بررس لکاکسونيو

 .است شده استفاده

  1لکاكسونیآزمون و -2-1

در دو  ریمتغ کي سهيهدف مقا قیتحق کيکه در  یزمان

فرض نرمال  یمتفاوت باشد و در صورت عدم برقرار تیوضع

 یابر لکاکسونيو یاز آزمون ناپارامتر توانیبودن نمونه م

نظر  ا درآزمون ب نيدو گروه وابسته استفاده نمود. ا سهيمقا

 هب اقدام هابودن تفاوت داده یگرفتن اختلاف مثبت و منف

 .[16] کندمی هاداده همگنی برآورد
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مجموع رتبه T حجم نمونه مورد استفاده و n در آن که

کاهش تفاوت(  اي)تفاوت  شياست که افزا هايیداده های

دوطرفه  ايطرفه  کيحاصل با توجه به  یآماره. اندداشته

که  ی. در صورتردگییقرار م یبودن فرض مقابل مورد بررس

آماره با مقدار حاصل از  ناي باشد کوچک هاحجم نمونه

1 Wilcoxon 

و در صورت بزرگ بودن  شودیم سهيمقا لکاکسونيو ولجد

فرض صفر  رشيپذ ايرد  ینرمال برا عيحجم نمونه از توز

.[17] شودیاستفاده م

آزمون ران تست -2-2

 که باشدمی تست ران آزمون ها،بودن داده یتصادف آزمون

 است و ابتدا توسط آبراهم یرپارامتریغ یآزمون آمار کي

 یکه در اصل برا ديگرد شنهادیپ تسيوالد و جاکوب ولفوو

 .[17] شودمی استفاده هابودن داده یتصادف
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 یکمتر از شاخص مرکز یهاداده an معادلات، نيدر ا که

 ،یاز شاخص مرکز شتریب یداده ها bn انه،یم
ar و 

br 

 از شاخص شتریکمتر و ب یهادنباله دادهتعداد  بیبه ترت

، 90دار یعبارت در سطح معن نيهستند. مقدار ا یمرکز

 . [18] شودیم یدرصد بررس 99و  95

MPAR هایمدل -3

 ه،انیسال اي یفصل رهیچند متغ هایمدل سازیمدل منظوره ب

 یفصل یهاداده یزمان یسر نيچند یدنباله متوال ازمندین

 هایمدل یمورد مطالعه است. به طور کل سالانه منطقه اي

به  ستگاهيا n یخودهمبسته برا کيوديپر رهیچندمتغ

 :گرددیمحاسبه م (4رابطه )صورت 
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 به اندازه کي اریصفر و انحراف مع نیانگیبا م یشده مشاهدات

v سال و  ،فصل
1, 3, ,2,

, , , ...,
p  

   

N سيماتر N کيوديمدل خودهمبسته پر یپارامترها 

 و
,v  1 سيماتر کيN  ايمانده مدل  یباق یاز سر 

N سيصفر و ماتر نیانگیم N است.  انسيوار - انسيوارا

صفر وابسته  ریبا تاخ یبه زمان و خودهمبستگ سيترما نيا

 است.

AR(1) کيوديپر رهیمدل چندمتغ حيتشر

, 1, , _1 ,
.

v v vZ A Z B     

 در آن که
1A و B مدل هستند  یپارامترها سيماتر

:شوندیم فيتعر (6رابطه )که به شکل 

(1) (1)11 12 1

1

(2) (2)21 22 2

1

( ) ( )1 2

1

n

t t

n

t t

n nn n nn

t t

Z Za a a

Z Za a a

Z Za a a







    
    
    
    
    

        

(1)11 12 1

(2)21 22 2

( )1 2

n

t

n

t

nn n nn

t

b b b

b b b

b b b







  
  
  
  
  

      

قابل  (8( و )7روابط )به صورت  Bو  Aپارامتر  سيماتر

محاسبه است:
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 هاداده اریانحراف مع بیبه ترت 

t و t زمان در k .است

PAR هایمدل -4

 هايیمدل ،ایدوره یخودهمبسته با پارامترها هایمدل

 هایآن در سال یاز پارامترها یقسمت ايهستند که تمام 

است. مدل خودهمبسته با  ایدوره ايمختلف، متفاوت و 

:شوندیبرآورد م (11رابطه )به صورت  ایدوره یپارامترها

Zv,τ = ∑ 𝜑𝑗Zv,τ−j + εv,τ

p

j=1

 یصفر برا نیانگینرمال شده با م هایداده Zv,τ در آن که

 بيضر نیام j زین 𝜑𝑗 (،رهیماه، فصل و غ) τ و زمان vسال 

مانده مدل با یباق یسر زین εv,τخودمبسته و  ایتابع دوره

تابع  بياست. ضرا کي اریصفر و انحراف مع نیانگیم

 طهاز راب  AR(1)مدل  یبرا PAR هایخودهمبسته مدل

قابل محاسبه است: (12) یخط

𝜑1,τ = ρ1,τ      ,      τ = 1,2,3, … . w

و  (13) روابطبا استفاده از   AR(2)مدل  یبرا نیهمچن و

قابل محاسبه است: (14)
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 در آن که
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جیبحث و نتا -5
 یرودخانه نازلوچا انيجر یدب هایمطالعه از داده نيا در

 کینوپتیس ستگاهيا ی( و بارش و دماهی)متر مکعب بر ثان

 نشان هاداده هیاول یبررس جياستفاده شده است. نتا هیاروم

مورد استفاده با استفاده از روابط موجود در  هایداده که داد

به صفر،  کينزد یچولگ بيضر یبه ازا 4و  3، 2جداول 

 های. بعد از نرمال شدن دادهشوندینرمال م یبطور مناسب

)5(

)6(

)7(

)8(

)9(

)10(

)11(

)12(

)13(

)14(

)15(

)16(
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 یسر هایو روند داده یهمگن ،يیستاياستقلال و ا ه،یاول

 .ديگرد ديیتا زیمورد استفاده ن یزمان

 ستگاهيماهانه ا یدب یزمان یسر ایهبعد از نرمال کردن داده

نرمال شده با استفاده از  هایداده ،یرودخانه نازلوچا کیتپ

 اریمع یقرار گرفتند و به ازا یپارما مورد بررس هایمدل

به عنوان مدل برتر و غالب   PAR(1)کمتر، مدل  کهيیآکا

مدل منتخب،  ازمذکور انتخاب شد. با استفاده  هایبر داده

 یدرومتریه ستگاهيماهانه ا یدب یزمان یسر هایداده

 واقع شد. سازیمورد مدل ک،یتپ

 هیاروم کینوپتیس ستگاهيبارش ا هایو نرمال کردن داده یبررس جينتا: 2جدول 

ضریب چولگی بعد از تبدیل ضریب چولگی قبل از تبدیل تابع تبدیل دوره آماری

 003/0 895/0 گاما ماه اول

-117/0 596/0 لگاريتم ماه دوم

-057/0 071/1 لگاريتم ماه سوم

346/0100/0لگاريتمماه چهارم

-037/0 086/1 لگاريتم ماه پنجم

-037/0 111/1 لگاريتم ماه ششم

 015/0 877/2 لگاريتم ماه هفتم

195/3065/0گاماماه هشتم

 020/0 251/2 لگاريتم ماه نهم

-006/0 645/1 لگاريتم دهمماه 

-072/0 237/1 لگاريتم ماه يازدهم

-078/0 973/1 لگاريتم ماه دوازدهم

 هیاروم کینوپتیس ستگاهيدما ا هایو نرمال کردن داده یبررس جينتا: 3جدول 

ضریب چولگی بعد از تبدیل ضریب چولگی قبل از تبدیل تابع تبدیل دوره آماری

-069/0 -906/0 گاما ماه اول

-001/0 -565/0 توان ماه دوم

 076/0 -244/0 توان ماه سوم

-031/0 -331/1 گاما ماه چهارم

-029/0-029/0----ماه پنجم

039/0039/0----ماه ششم

-045/0 302/0 توان ماه هفتم

583/1265/0توانماه هشتم

476/1055/0توانماه نهم

-024/0 710/0 توان ماه دهم

-047/0-047/0----ماه يازدهم

021/0 -460/0 توان ماه دوازدهم

 یماهانه رودخانه نازلوچا یدب هایو نرمال کردن داده یبررس جينتا: 4جدول 

ضریب چولگی بعد از تبدیل ضریب چولگی قبل از تبدیل تابع تبدیل دوره آماری

-0123/0 8537/0 لگاريتم ماه اول

 0309/0 4603/0 لگاريتم ماه دوم

 0437/0 9383/0 لگاريتم ماه سوم

 0421/0 9289/0 گاما ماه چهارم

 0330/0 6192/0 گاما ماه پنجم

-0621/0 8704/0 لگاريتم ماه ششم
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4ادامه جدول 

ضریب چولگی بعد از تبدیل ضریب چولگی قبل از تبدیل تابع تبدیل دوره آماری

-1294/0 3690/0 لگاريتم ماه هفتم

-0522/0 6317/0 لگاريتم ماه هشتم

-0293/0 9903/0 لگاريتم ماه نهم

 1002/0 4443/1 لگاريتم ماه دهم

-0637/0 2125/1 لگاريتم ماه يازدهم

 1253/0 2153/1 لگاريتم ماه دوازدهم

 مورد استفاده هایدقت مدل یبررس جينتا :5جدول 

MPAR(1)جذر میانگین مربعات خطای مدل  PAR(1)جذر میانگین مربعات خطای مدل  ماه مورد نظر

372/2114/1ماه اول

667/4994/1ماه دوم

386/3523/1ماه سوم

373/3308/1ماه چهارم

930/2120/1ماه پنجم

083/6475/2ماه ششم

941/21426/9ماه هفتم

062/35977/13ماه هشتم

135/31756/13ماه نهم

244/14833/5ماه دهم

329/3264/2ماه يازدهم

433/3980/0ماه دوازدهم

با استفاده  یرودخانه نازلوچا انيجر یدب سازیاز مدل بعد

ماهانه  یدب هایداده یزمان یسر ره،یتک متغ هایاز مدل

 یفصل رهیچند متغ هایبا استفاده از مدل یرودخانه نازلوچا

بارش و  هایداده یزمان یو سر  MPAR(1)خانواده آرما 

 جيشد. نتا سازیمدل ه،یاروم کینوپتیس ستگاهيا یدما

آرما  کيوديپر رهیچند متغ هایبا استفاده از مدل سازیمدل

 مورد استفاده با استفاده از مدل هاینشان داد که داده

MPA(1) رابطه  تي. در نهاشوندیمدل م یبه صورت مناسب

با درنظر  یرودخانه نازلوچا انيجر سازیجهت مدل ريز

حوضه حاصل شد. یهواشناس یکرفتن پارامترها

1 1 1 1 1 1t t t tZ a Z b Z c Z     

1 1 1 1 1 1t t td e f      

استاندارد شده  هایمربوط به داده بيضر a1در آن  که

c1پارامتر بارش،  هایمربوط به داده بيضر b1پارامتر دما، 

 زین f1 و d1، e1و  یپارامتر دب هایمربوط به داده بيضر

صفر و انحراف  نیانگینرمال با م یتصادف هایداده بيضرا

 بياست. ضرا یدما، بارش و دب هایمربوط به داده کي اریمع

a1 ،b1 ،c1 ،d1 ،e1  و f1  (8)تا  (6)با استفاده از روابط 

مربوط به  c1 و a1 ،b1بي. جهت نمونه ضراديمحاسبه گرد

  f1 و  d1 ،e1 بضرايو  (18) سيصورت ماترماه اول به 

.ديارائه گرد (19) سيمربوط به ماه اول به صورت ماتر

 

1 1 1a b c

0.718 0.062 0.003

0.062 0.877 0.089

0.003 0.089 0.385

 
 

 
 
 
 
 

دمای بارش دبی = 

1 1 1d e f

0.847 0 0

0.073 0.934 0

0.004 0.095 0.613

 
 
 
 
 
 

دمای بارش دبی =

 یدب ،یهواشناس یو پارامترها (17)استفاده از رابطه  با

 یخط رهیچند متغ هایبا استفاده از مدل یرودخانه نازلوچا

 جيقرار گرفت. نتا سازیو مدل یمورد بررس یزمان یسر

و چند  رهیبا استفاده از هر دو روش تک متغ سازیمدل

 سهيقرار گرفت. جهت مقا سهيمحاسبه و مورد مقا رهیمتغ

، آماره MPAR(1)و   PAR(1)دو مدل  سازیج مدلينتا

دو مدل  سازیاز مدل یناش یمربعات خطا نیانگیجذر م

)17(

)18(

)19(
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 .ديارائه گرد 5مذکور محاسبه و به شرح جدول 

ه کمربعات خطا نشان داد  نیانگیآماره جذر م یبررس جينتا

را به طرز  سازیدقت مدل ره،یاستفاده از مدل چند متغ

نشان داد  جينتا نچنیداده است. هم شيافزا یریچشم گ

 ،رهیچند متغ هایخطا در مدل رمقادي ها،که در تمام ماه

دقت  ديیاست. بعد از تا  PAR(1) رهیکمتر از مدل تک متغ

 ،یرودخانه نازلوچا یدب سازیدر مدل رهیچند متغ هایمدل

 ومنطقه  یرودخانه با استفاده از عوامل هواشناس نيا یدب

 (2) هایبه صورت شکل جيو نتا سازیمدل MPARمدل 

 .ديارائه گرد (13)تا 

ماه اول یو محاسبات یمشاهدات هایداده: 2شکل  

ماه دوم یو محاسبات یمشاهدات هایداده: 3شکل   

ماه سوم یو محاسبات یمشاهدات هایداده 4شکل   

ماه چهارم یو محاسبات یمشاهدات هایداده 5شکل   

ماه پنجم یو محاسبات یمشاهدات هایداده: 6شکل   

ماه ششم یو محاسبات یمشاهدات هایداده: 7شکل   

ماه هفتم یو محاسبات یمشاهدات هایداده: 8شکل   
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ماه هشتم یو محاسبات یمشاهدات هایداده: 9شکل   

ماه نهم یو محاسبات یداتمشاه هایهداد: 10شکل   

ماه دهم یو محاسبات یمشاهدات هایداده: 11شکل   

ازدهميماه  یو محاسبات یمشاهدات هایداده: 12شکل   

ماه دوازدهم یو محاسبات یمشاهدات هایداده: 13شکل   

با استفاده  یرودخانه نازلوچا انيجر یدب سازیمدل جينتا

نشان داد که  یزمان یسر یفصل رهیچند متغ هایاز مدل

رودخانه  انيجر یدب سازیدر مدل يیبالا توانايی هامدل نيا

 از که طوردارد. همان یعوامل هواشناس ریمذکور تحت تاث

با دخالت عوامل  شود،یفوق مشاهده م هایشکل

در مدل نهیو کم نهیشینقاط ب ها،سازیدر مدل یناسهواش

 .شودیحفظ م یبه خوب هاسازی

 یرگیجهینت -6
و چند  رهیتک متغ هایمطالعه با استفاده از مدل نيا در

در دوره  یرودخانه نازلوچا یدب سازیاقدام به مدل رهیتغ

 نشان هاداده هیاول یبررس جيشد. نتا 1341-1390 یآمار

 هاداده تم،يمثل گاما، توان و لگار سازینرمال توابع که داد

. در مورد کنندینرمال م مناسبی شکل به را استفاده مورد

 هایاز داده ره،یتک متغ یبا استفاده از سر سازیمدل

در محل استگاه  یماهانه رودخانه نازلوچا یمتوسط دب

 هایداده یزمان یاز سر رهمتغی چند هاو در مورد مدل کیتپ

 یماهانه، متوسط بارش ماهانه و متوسط دما یمتوسط دب

ن دو مدل تک یاد که  از بنشان د جيماهانه استفاده شد. نتا

برازش بهتر و  رهیمدل چند متغ ره،یو چند متغ رهیمتغ

 نچنیدارد. هم رهینسبت به مدل تک متغ یکمتر یخطا

رودخانه، باعث  یموثر بر دب یدخالت دادن عوامل هواشناس

رودخانه  انيجر یدقت مدل شده است. از آنجا که دب شيافزا

ینظر م هه است، لذا بمتاثر از بارش و دما در سطح منطق

 ینبیشیو پ سازیعوامل در مدل نيدخالت دادن ا رسد

 لیبه دل نچنیدهد. هم شافزاي را هادقت مدل ان،يجر یدب

پارامتر،  نيدخالت ا ان،يجر یپارامتر بارش بر دب اديز ریتاث

و  کندیمدل م یبه خوب انيجر ینقاط صعود و نزول دب

 دقت. شوندیم انينما یببه خو هایو ترسال هاسالیخشک
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در تمام  رهینسبت به مدل تک متغ رهیچند متغ هایمدل

سردتر  هایدر ماه رهیچند متغ هایمدل دقت. بود برتر هاماه

 نيبود که ا ترینيیدقت پا دارای هاماه ريسال نسبت به سا

 تواندیمشاهده شد که م زین رهمتغی تکموضوع در مدل 

در منطقه باشد. یناگهان هایبلایو س یسالاز خشک یناش
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