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x x

Sgn X x x

x x

+ − >
= − =
− − <  

9��� ;��� /����() 6 ;��� TN��� y�B �� 
������ �� 6 h��1�� ���
� S 8� #��O  80���)3  64�� 8���1� ( :���@  

)3(   ( ) 0E S =  

)4(   
1

( 1)(2 5) ( 1)(2 5)
( )

18

m

i
n n n i t

v s =
− + − − +

= ∑
  

                                                      
1- Mann 
2 -Kendall 
3- Yue 

( )∑ ∑
−

= +=

−=
1

1 1

sgn
n

k

n

kj
kj xxS
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�;< �� 8	n 9��� ���
% :  ���m9�? ���
% :  6 ��t9��� ���
% :  /�� 9�? �� �� ����M�� �� 9�? 
)� /�� 8	 �?� �� [) 

���N� �9��� ��5�� �� �() ��L6 8�@�� ��@�� 
)� �)��N� ��6��� T�(5% [) 9�? �� �� ���� 6  �)��N� 
)� ���
%

 9�? �� �6���m>� �� ��t  �� .�@��  

;�A�� 9���  9�@���������Z 
� 9���< ���N� ;��� 8	-�� /�� ����	 80��� )5( T��'  8���1�:/��  

)5(   

1
0

var( )

0 0

1
0

var( )

s
s

s

z s

s
s

s

− >
= =
 +
 <
  

8����, ���N� Z ��A�  �� �%96/1± 9��� �@���� ��6� ����� ���� �� �PO y�B 6 ��@�� �'�B #��O 
)� ��` �� ��@

/�� ��6�  �;���(�� 6 ������)1395.(  

 :Z9���< \)��% ����� ��������� �� �@�� 6 �� [) ;���< 6� 8���� 8��� 8� ��0� ���� ���� � ;���< �� ����% �)��N� 

�P&�C� 8� ��� ���? 6:S������D F6� 
�- ����	 /�� 8	 8� 8���1� 9�1� ;< �� f�� 9��@� .�)��? ���N�  9���<Z 

���� ��0� ;����H� 95 �O�� 6 99 �O�� 8�  �� ����� l�%�%96/1  658/2 �� 8�B�? �M� ��.��@  

  

�=��? E�T  

��� ����� 8 ��R��� �� #����5� /�� 8	 l�"�� ;��� �� �)) /��	 (��)�  l%�� 9�@ �@�� 6 gf��
� ;< �� 

8� #��O- Xt1, Xt2, ...., Xtn ;�5� ��.���� �� T�&1% [) ��� ����� 
)��, 
(�� h�� /�� ��L6 8�@�� �@�� 


)� h���� �� �� ;��% *�D �G)�5% �c�O�% #��O 8� F���� 6 ����	 ����� 9�� ��+����� ��� .��	 ��� ��� ����� 

�� /N�N" ��� ��� �B���% ����� 8	 ���� �� ����� ��� 8	 T��@ N 9���5� �� [) 8
��L �������� /�� 

8� 8&��6 [) ��)��B �B���% ��L6 8� 9��< /�� .n���� ��� ��� ��� ��� ����� #���  ��� �� :��� ;����?� �%� 

)1AR�( 
������ 2�1�� )MA ٢6 ( ���	�% )ARIMA( .���� �� �B<����) ��L6 ����� 8	  8� �.�% �L�6  7)��@

������ ���������� 8(&� ����� �?:)6��� 
������ 2�1�� �� A���� ���@�� 
��, ������ �� ��� ��� ���	�% 

���) ��� 
������ ;����?� �%� 2�1�� 9��P��� (�
�R% �� ��@. 
�+6� >�? �� ��� ���� 
��
% �) �)����@ ��� 

�?:)6 E�������� ��� �%����5� /�� .T�&1% #����$% ���������D ��� ����< ��M� �
������ h��1�� ���
� 6 

��+�, �� >�? /�C� �� ���� ����% �?:)6��� ��� �� ��(@<  ����6���) ��	1391.(  

  

                                                      
1 - Autoregressive 

2  -  Moving Average 



  

  

  

  

143   --------------------------------------  ��,�
 > ��@ ���
 AB ������7�, �;,�"���>� /C��<
 ,�...  

 

b5� E?�T E�T �=��?  


�D��� �G> b5�- \
��* k���� A
c=�
�  �5�ARIMA(p,d,q)  

�� 
)� ��� �� 9��P��� �� \���% ����������1 6 ���������� �~AL2 ��� ��� ����� ��� l���� 8� 9����� 

F���� 9��� ����@ 6 �� 9��P��� �� ���B� 6� 
)� \��% ���� �)���)� 6 �&�B ;��� 9����� ������ ��� �� ���'���? .

�+�� 8	 8� ���6��B 9��P��� �� ��@ ��� ��)�<3)ARIMA 6 q	��) /�� (�A��(�L19766� .( T(@ �&	 ��� ��� 

#���  ���)�< ���  ��ARIMA  ��`�&�B(p,d,q) 6ARIMA   ���! �&�B (P,D,Q) × (p,d,q) /�� 8	 q 6 p 8� 

���������D �l�%�% ;����?� �%� 6 
������ 2�1��  6 �&�B ��`P  6Q ���������D 6 ;����?� �%� 
������ 2�1�� 

�&�B /�� .������D 6� ��)� ��
)d  6D ���������D �&!�P% ���� ���)� ����� ��� ;��	 /�� .��&�  �&!�P% 

9��P������� ���� ��� ����� ��� �)�D #���  ��� �� B) Δ =1− B ��&�  *.L 8� /�� lN (  6Δd = (1− B)d ���� 

T!�P%���? �&�B /��. 
)� T(@ ��� �� ��� �&�B ��` ���)�< 8� T(@ ) 80���6 8�@�� (��  6 ���6���) ��@

��A� ����1372(:  

)6(     

  

 8	Zt� ��� ��� 9���5� �9�@Φ(B) 8�%� 8&�L��, �� p 6θ (B) 8�%� 8&�L��, �� q /�� .���� ��� ��� ����� 

8	 �&�B l&`� 8� #��O 8��,�� T!�P% ���������? �&�B 8� 9�����	 �� ��@ 8	 �� �R�)� ��� �&�B - ���! �� 

) 80��� ��7����� (- ��A� 6 ���6���) /@�� ����1372(:  

)7(  

  

8	 Θq 6Φpn  8� l�%�% 8&�L��, �� ��� �&�B Q 6 P����� .8�%� ��� �&�B ���)�< ���- ���! 8� T(@ 

(P,D,Q)*(p,d,q) ��.�@��  

  

���F�: ������!  

�
� �� }C5� ;�@ ���� �)�� ��6<�� �3s� �� #��O ��������D ���? .��������D �)�� 6� =�@ �)���)� 6 E�(
�  ��)]D

�� ���� ;����?��%� 
������ ) 2�1��ARIMA( 8�@�� ��������D .��@�� �)�� �M� �� ��
����� ���� ;���< ���' 

����? 8	 =��%�� �� �� �)��N� ��0� ����6<�� 6 ��6<��  �)��N�t ��  �?� .�@��θ ��6<�� 80N��� �� ������D �M����� Sθ 

��0� ��@�� ��6<�� ���N� t 8� ) 80��� #��O8( ����� ��� )���<��	 6 �;���(�� 1394(:  

                                                      
1 - Autocorrelation Function (ACF) 
2 - Partial Autocorrelation Function (PACF) 

3  -  Autoregressive Integrated Moving Average 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )s d D s
p p s t q Q tB B z Z B B aϕ Φ θ Θ∆ ∆ − =

( ) ( ) ( ) ( )t tB Z B 1 B Z B atΦ Φ θ= − =
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)8(     

�?� y�B �� �PO �� �M� 
�B�? ����"� ����� ��0� �) ��5�� 

��α=0.05  ��@ �� 
)� #��O ��
� �������D ��� ����� ��� 6 �� ��� �'�� ������.  

  

;G�?F �CG6= .?��:  

;���< ��� �~�(� F���� /1O ��� �� �� �� 9��P��� �)����A�� �� ����� �� ���	 .���� ����� /1O ��� ���  F����

9��� 9�@ 8� 9������ 9�����'����� ��� �M��� ����� ;��� ����������  ;���< E��� ��Plot١ QQ 6 [&)6 6��D�@ �

h6�?���&	- ����� ���� �h������� ���' >�� �� /��' 
)� �� ./B�?  ��AB�SPSS 9��� ;��� ����� ����� ����  6 ��

� ����)�% 9���< �� 
����� 6 �@ 9��P���T6 ( �D ) ��+6P-VALUE () �A�� #� iH� ���
� 6BIC (2 ���� ����� 

=��%�� 9������ �%����5� 6 *�D  ����  9�@ ���� ����� ���'  ����6���) /B�?1391(.  

  

�T��: '�T�9� b5�  

�� ��M�� 
)�� 6� F6� 8	 T�(� ��)�() ����� 9��P��� ��  ��@����6���) 1391:(  

 -  8)AR% T�&1% 6 9�����'����� ��� F����  9��� 9�@ )�) �B���% 8������� ;��� 9�����'���� #��3� �� ��@.(  

 -  8)AR% T�&1% 6 ����)�� 8	 ������D ���5�� �����.  

�%��O�� 8	 ��, ��� l���� }�C5% 9��� 9�@ ��@�� �� [�~�	< ���
� )AIC(3 9��P��� �� ��@. ��  8)AR% T�&1% 6 

9�����'����� ��� F����  9��� �9�@ ;��� ����� y�B 9�����'����� y�B /��3 ;��� q��)��6 9�����'��y�B ��� 

�iN��� 9�����'����� ������ 9�����'���� �� ����� ;���< �;��� #�D–�����4 ���� �� [) �� ��� �� ���� �����  ���'

�����?. y�B ����� ;��� �'�� 9���� �� �� �%��O 8�B�)]D �� ��@ =�N� 8	 g��)�N% �� ������ [) 7� /��� 

8�B�?���' 6 �� ������() \)��% �������� �@��. 8� ;���  [) F6� �����% ���� ;���< 8�!�B 8�������  ;���

9�����'���� �� ;���< #�D ����� 8	 �� ����� 9���< �iO�  q	�� 9�@–
���D5 ����@�� 9��P��� �� ��@ .;���< #�D 

����� 8� #��O ) 80���9( ��.�@��  

)9(   
1 2

1

( ) ( 2) ( )
k

h
h

Q L B Q n n n h ρ−

=

− + −∑
  

                                                      
1 - Quantile-Quantile Plot 
2 - Bayesian Information Criterion (BIC) 
3 - Akaike Information Criterion 
4 - Pert-Manto test 
5 - Box-Pierson 

t
s θ

θ=
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 �;< �� 8	n �#����5� ���
% :P: 8�%�� ��� �� *C� ���  �8�����h 6 ����< 8L�� :Q�iO� 8	 ;���< 9���< :  9�@

;<LBQ  q	�� t��R+1  y�B /1% ./��H0 �	 \)��% ����� g��)�N%./�� 6�  

9�?�� :�6� =�@ 9���< ���N� Q�	 �p���� ���N� �� y�B �@�� ��5�� 6�H0 �� ��9��� ��
) ��@.����� 8����� ��  

 ���N� �� G�1�% }��@ ���N� ���)�� 
����� :>6� =�@∝ ��A� .�@�� �%  

g��)�.� ���� *R�� /'� F6���� c&�C� *�D���� }��@ �� �6]R� 
������ #�
��� �0� )RMSE(2 u�H �� 

80��� )10( 9��P��� ;���� ;���) �)��?3 �1991:(  

)10(   
( )2

0
1

1
RMSE=

n

p
i

x x
n =

−∑
  

8	 ��  �;<Xp: �)��N�  �����C%Xo: 9���5� �)��N� 6 ��n���
% : #����5� ���@�� 8	 �� 9��P��� �� 
)� }��@  
��

�)��N� ����C% 6 9���5��� ��� �%�� Q�C���  ;�A�� 8, �� �)��?RMSE  ��5�� ���6<�� ��� /'� �@�� ���	

./��  

  

��= d l�: � 

A

�* 5=�� �%�D6[> �� �: ;G�?F A� - b�59S  

���������D ���&'� �� 8L�% 8� ��L6 �) >�  ��L6 ��6� �� ;< ���� �� ����+�� ��� ����� Q�C��� .���@ ����  
)�

;���< ��M�� �������D�� 
�-����	 ���� 
��
% ��6� ���&'� ���������D 8N0�� ���� 8
+�0� (F��� 6 ���)  6

�� .�@ 8�B�? ��	 8� (���) [)_�+6���� ���������D ����� #��O 8�B�? ���� #����$% F��� �� 6 9����)� 

;���� �R�� 6 [) 9����)� �)��� 6 ���� ����� #����$% ��� �� 9����)� Q< �R�� 8	 �� �L6�� 9��" ��� 9��P��� 

�@ .qr� ;���< 
�-����	 �� �6� 8� ������D ���� F��� 6 ��� >�R�� .�@ ) �6�L E�����1e)��� ( ;�5�  9���� 

n6�@ ��6� #����$% 8� F��� 8�f�� 6 �&�B   �� 6 9��� �+6A� ��6� #��O6/66 9����)� �O��  ;����� T�B �� ��

��
� �P�� ��6� �����  ;����H� G0� �� ���95  6 �O��66/16  �O�� ;����H� G0� ��99 ��
� �O��  ���

�� ��6� .�@��  �� 8	 /�� �)�@ ;��, 7)��@ ��
� �� A�� 8�f�� F��� #����$%6/66 9����)� �O��  ��6� ����� ��

��
�  ;����H� G0� �� �+6A� ���99  �� 6 �O��33 9����)� �O��  G0� �� ��95 ��
� �O�� �� ���  -� .�@��

 
� ;���< e)��� 
��,–�� ;�5� ��� ��$�� �6� �� ����	� �� ��� 8	 ��� ���� �+6A� ��6� ��,�� �&�B E��N

 ��� �� �+6  9���5� ��6� ���B �� [)  ;����H� G0� �� 9�@95 ��
� �O�� ��� ��� 8�f�� E��N� �� 7NB 6 �@��

��
� �+6A� ��6� ����� �� ��� �6�L) �@��2�� ;�5� ��� ��$�� �6� �� ����	 
� ;���< e)��� .(  �� ��� 8	 ���

                                                      
1 - Box Logang 
2  -  Root Mean Squared Error 

3  -  Barnston 
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�f�� 6 �&�B E��N� ;����H� G0� �� �+6 ���
O ���6� ����� 895  �5)�AB� �) �5��	 ��6� ;6�� �O��

��
� �� ��� �6�L) �@��3.(  

 b�5<1d ��= : 
: 'T� �5�F ?� ;G�?F 5=�� A�- b�59S �: E�� .G>��5W �
	:F �?Gi .��: �
Q��  
��c�D �  ��@:  ;��D:�*  �
 �!  ;��D�?  
=m�T  

s  zs  s  zs  s  zs  s  zs  s  zs  

ej �  31-  84/0 -  30  99/0  53-  46/1 -  73-  03/2*-  103-  87/2 -**  

;�G �  13-  33/0 -  27  48/1  25-  67/0 -  57-  57/1 -  75-  08/2 -*  

;�97  11-  22/0 -  38  56/1  41-  12/1 -  71-  97/1 -*  85-  36/2 -*  

��:F Z%�2  61-  69/1 -  29  59/1  43-  18/1 -  71-  97/1 -*  111-  1/3 -**  

;�?��S  6  14/0  14  61/0  65-  8/1 -  77-  14/2 -*  95-  65/2 -**  

BW BW  9-  22/0 -  4  12/0  61-  69/1 -  97-  7/2 -**  107-  98/2**-  

 ��
� ��6� :*  G0� �� ���95 �O�� ��
� ��6� :**  G0� �� ���99 �O��  

  

b�5<2d ��= : 
: 'T� �5�F ?� ;G�?F 5=�� A�- b�59S �: E�� .G>��5W �
	:F �?Gi �:� �
Q��  

��c�D �  ��@:  ;��D:�*  �
 �!  ;��D�?  
=m�T  
s  zs  s  zs  s  zs  s  zs  s  zs  

.G>��5W  55-  52/1 -  21-  56/0 -  45-  24/1 -  57-  57/1 -  77-  14/2*-  

 ��
� ��6� :*  G0� �� ���95 �O��  

  

b�5<3d ��= : 
: 'T� �5�F ?� ;G�?F 5=�� A�- b�59S �: E�� .G>��5W �
	:F �?Gi ��� �
Q��  

��c�D �  
��@:  ;��D:�*  �
 �!  ;��D�?  
=m�T  

s  zs  s  zs  s  zs  s  zs  s  zs  

.G>��5W  22  59/0  30  81/0  9  22/0  21  56/0  15  39/0  

�P�O�% ���������D =���� 8� ���������D ���� 8
+�0� �� ) �6�L49�@ 9��� ;�5� ( �� ./��  ���� ;��� f�� 8L�%

8� 8L�% �� 
����� 6 ���&'� T���  6 ��� �� ��3�% 6 8N0�� 
)� 8	 8N0�� ���� 8
+�0� wAL uH��� [5� 6 8��� 

��5	 [5� �/�� >6A+ 8L�% 8� T�����D 8N0�� 8� ���� �� /�+�
B 8������� ���6�5	 ��6�! 8� �M� �����.  

 b�5<4B
��* : E���F E���
Q�� U IG%��5
� � ��
�R� .G>��5W �
	:F �?Gi  

Station 
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Skewness Kurtosis 

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error 

ej � 22 7/234 4/918 9/546 7/173 036/0- 491/0 351/0 - 953/0 

;�G � 22 1/314 974 1/599 3/185 268/0 491/0 701/0 - 953/0 

;�97 22 6/265 6/1012 587 186 415/0 491/0 187/0 953/0 

Z%�2 ��:F 22 5/134 5/612 7/354 58/124 084/0 491/0 345/0 - 953/0 

;�?��S 22 4/183 8/920 530 04/166 206/0 491/0 600/0 953/0 

BW BW 22 5/212 7/940 5/528 66/184 229/0 491/0 172/0 953/0 

�:�  22 559/1 83/10 292/4 52/2 342/1 491/0 55/1 953/0 

���  22  49/11  49/22  75/16  65/1  442/0  491/0  365/0  953/0  



  

  

  

  

147  --------------------------------------  ��,�
 > ��@ ���
 AB ������7�, �;,�"���>� /C��<
 ,�...  

 

�:� �: �=��? E�T 
: nG:�� d ��=  

��� 8� =���� #� iH� E����� *�6:D 
)� �� ��� 8� >��'� 8�@]? ���  8����6� ��� #����$% ��6� ����

 ��H �� >i)� ;���� F�����?4  �� ���1395 -1391  ./�� 9�@9��� >�? 
�+6� �� ���� ;��� ����� �M� �� ��

 ���B�? ���' �����) �6�L5 ;���< 8� �� ������� ��� 9���� �'�� ;��� ����� ����� �� �(Plot1 QQ 6��D�@ �

h6�?���&	 6 [&)6- ;���< E��� �� �@ 9��P��� �h������� �D ;�A�� 8�B�? #��O ���) ��+6Sig�� (  G0�

 ;����H�99 � �O����
 9��� ���� ���������� ;��� ����� 9���� ;�5� 8	 ��� ��� �� 6 /�� 9���� �'�� ���

 E��������� QQ Plot 9����� �� ��+�, >�  ����� 6 
������ 7� h��H� �� �+���� *�	��D ����� T(@) ��@��

26 ;��� �&�B ;��	 }C5� 6 #����$% ��6� 
��
% ���� ;��� ����� ����� �� qD .( 9��� �)����@ >��'� #�D ���

8� 9��� 8� =���� ������ -�� 8����6� ���� ��� #����$% ��6� 8� =���� ������ .�)��? ��� ���� 8����� ��� ���

) T(@ �� F�����?3 u)�H �� ��	 
)� 8	 ��	 h]" �� (��6�) 
������ �)���)��� �)�� >�' 
�+6� �� ./�� 9��< (

8+��
� 8L�� �&!�P% � T(@) �@ >�R�� �6�4 .(���������  ��� ���� ���� �~AL ���������� 6 ���� �������

T!�P% �� T�'T!�P% �� �
� 6 ���?T(@ �� ���?) ���5) 6 (68~��� ( �� 8	�/�� 9�@ ;< u)�H �� ;��%  ��)��! ��

 l���� ����p,q {��C��� �� .��	  

  

 b�5<5> �5=�� �R�: E��: ;�G: b���= '
�f� :.G>��5W 
=�>��� �:� �c�D��� �G  

�c�D��� �G> Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

�:� 100/0  20 200/0  975/0  20 848/0  

  

  
 B6�2 ���G�= :QQplot nG:�� 
: .G> ��5W 
=�>��� �:� �c�D����G> �5=�� �R�:  

                                                      
1 - Quantile-Quantile Plot 
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B6�3 ���

Q* 5=�� ���G�= :.G>��5W �
	:F �?Gi E�����5
� ��c�D � �:�  

 

  
 B6�4: N/i Bf��* ?� �����T� �: ����� ?� 5=�� .G>��5W �
	:F �?Gi b�� 
<�� E�
W  

  

  
B6�5Bf��* ?� B�R �C�< �c�D����G> � �c�D����G> ���G�= : .G>��5W �
	:F �?Gi E�
W  
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Trend Analysis Plot for Discharge
Linear Trend Model

Yt = 5.861 - 0.011557*t
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B6�6 ?� 5�: �C�< �c�D����G> � �c�D����G> ���G�= :.G>��5W �
	:F �?Gi E�
W Bf��*  

  

) T(@ �� ���������� ������ E��� ��5 ���N� �(ACF  8�  8� 6 ����< �� �6A� ������ #��O  9�1� 
)� 8	 ��	

T!�P% �� qD ���������� ������ �+6 ./�� 8H���� ��� �� ��6� ��L6 T�+� 8� ;����8L�� ���?  T�� 7NB �6�

8�  ����� 8� 8L�% �� ��" 6 ���� Q6��%>�R�� ��� �� 9�@ ) �6�L6��� �(�@ 9��� F���� 8	 �)�� T��@ MA1 

 �(2�1�� 
������)SMA2  �(�&�B 2�1�� 
������)3AR ) 6 (;����?��%�BIC  �(�A�� #� iH� ���
�)RMSE 

��0�) \��� 
������ �� (85)� �6�L 8� 8L�% �� .�@�� )6) ��� �� �.�% (0�1�1)(1�0�0(ARIMA  u&0� ��' ���N�

 9���<T  ���N� �� *�� ��������D ����% ��2  �9���P-value  �� ���	05/0 �� �A�� #� iH� ���
�  �)�� �� ��,

��� �� ���	 �) ;��() A�� ��  ;��� f��) 7)��@ �)�� ;���� l���� T�+� 8� �+6 �@��P-VALUE ��N� ;��� -	 6 �

 9���<T�� 6 ���@ �� ( ) ��� /)�.�0�1�1) (1�0�0(ARIMA  8� ��� 
)� 
)������ .�)��? Q�C��� l���� ;���  
)�%

*�D /.L ���.�@ Q�C��� 8����� ��� ����  

  

  

  

  

  

  

  

                                                      
1 - Moving Average 
2- Seasonal Moving Average 
3 - Auto regression 
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b�5<6b5� .?��: : ���� E�T E��: �(��K* E�� .G>��5W �
	:F �?Gi BS �:� 
=���� A
c=�
� �5� ��D � E��  
b5�  ������!  P-value T BIC RMSE 

ARIMA 

)0�1�1)(0�0�3(  

MA1  
MA2 
MA3 

SMA12 

0 

47/0 

93/0 

0 

99/4 - 

71/0 - 

08/0 

30 

62/3 8/5  

ARIMA 

)0�1�1)(1�0�0(  
AR1 

SMA12 

0 

0 

5 

42/28 
61/3 7/5  

ARIMA 

)0�1�2)(1�0�0(  

AR1 
SMA12 
SMA24 

0 

0 

17/0 

5 

69/16 

36/1 - 

72/3 17/6  

ARIMA 

)0�1�3)(1�0�0(  

AR1 
SMA12 
SMA12 
SMA36 

0 

0 

81/0 

12/0 

12/5 

96/15 

24/0 

51/1 -  

67/3 95/5  

ARIMA 

)0�1�1)(1�0�1(  

AR1 
MA1 

SMA12  

36/0 

49/0 

0 

91/0 

68/0 - 

41/29 

60/3 8/5  

ARIMA 

)1�1�1)(1�0�1(  

AR1 
SAR12 
MA1 

SMA12 

26/0 

19/0 

51/0 

0 

12/1 

36/1 - 

65/0 - 

98/28 

63/3 83/5  

ARIMA 

)0�1�1)(2�0�0(  

AR1 
AR2 

SMA12  

0 

48/0 

0 

96/4 

7/0 - 

27/28 

61/3 84/5  

ARIMA 

)0�1�1)(3�0�0(  

AR1 
AR2 
AR3 

SMA12 

0 

4/0 

56/0 

0 

97/4 

84/0 - 

57/0 

27/28 

62/3 8/5  

  

b5� '�T�9� �T��:  

�'�� ���������� 8� =���� e)���  �6�L �� ����� #�D 9���< 8� 8L�% �� 9����7 ) ���C��� ��� ����0�1�1 (

)1�0�0(ARIMA  ���N� �6�L 8� 8L�% �� ./�� 9�@ 9��� ;�5�P-VALUE �	 ;���< �����4% ����% �� ��5�� 6�

 ��05/0 �� ;�5� e)��� 
)� ��@�� �'�� ���������� 9���� 9���� #��O �������% �� h�� ;���< 
)� �� ./�� ��

 y�B ��)�% 6 c&�C� �������% 
�� �)AL ������� ����� 8�B�?H0 �� ���C��� ��� �� T(@) �@��7 8L�% �� .(

��� 8�9��� F���� ���  �6� �� 9�@ 9���  ���� T	 ��� ���N� �T	 ��� 
������ ���4 ) ����< ���94-1391 (

*�D  ���� ) T(@ �� 8	 /�� 9�@99���5� �)��N� ������ (*�D 6 �� ����  �� ;�5��� ��� 7��% 9�@.���  
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b�5<7 ;G�?F d ��= :)b5� G�=�� ��!0�1�1) (1�0�0(ARIMA E�� �: ���� .G>��5W �
	:F �?Gi BS �:� 
=���� A
c=�
� �5� ��D � E��  

�
>o* e�W  12 24 36 48 

E�S M:�� ���F  8/15 4/20 5/28 5/34 

E��?F 
<��  9 21 33 45 

P-VALUE  071/0 493/0 689/0 873/0 

  

b5� ��9T ����P� �T��:  

 /.L /)�.� ��) #�
��� 
������ ��0� �� ��� �R�� ���� �RMSE �6�L) �@ 9��P��� (6 ���� �0� ;�A�� �(

��� �)�� �� ���	 ���C��� ����� ���6<�� ���*�D �� ���C��� ��� ;��� l���� ������ 8	 �@�� ���� ������D ����

./�� ������  

  
B6�7: ���� E��: �C�< �c�D����G> � �c�D����G>�D � E��
=���� �:� A
c=�
� �5� � )b5� `�T��: .G>��5W ��c�D �0�1�1 (

)1�0�0(ARIMA  

  
B6�8��c�D � �W5=��: ���G�= : �@� ?� ;��T� E��93�*94  
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B6�98
! � ��&� ���G�= :  �9
: �5��[� � �5� ���� E��: E� )b5� `�T��: .G>��5W 
=�>��� 
=���� �:� A
c=�
� �5� ��D � E��0�1�1 (

)1�0�0(ARIMA  

  


�
�=E�
W  

�� 
)� 8
+�0� ������� ��� ����� ���� *�D ��� ���� 8� ��M�� /)�)�� 6 /�������]? �� 8���� \���� Q<  ��

7)��@ ����1� 8� ��	 8�B�? .�@ 8� 
)� ��M�� ��� q	�� e)�� -  q��(�LARIMA e)��� .�@ 9��P��� 8
+�0� ;�5� 

����� /�&��' �f�� ���  ���ARIMA  ��*�D���� ���������D [)_�+6���� 6 ���&'� ��.�@�� �� 
)� 8
+�0� ��6� 

���&'� �����$�� �� 8�@]? �� 9��P��� �� ;���< [)������D�� 
�–���� �"iO� ����	 ����� ���' /B�? 6 

�)����$�� 8	 gf���"� �� 9��)< �5)�AB� ��6� �) �5��	 ������ /@�� 8� ��M�� >�R�� ���Q�C��� ���� �)��? �% �� 

F���� ������ ��� ����� *�D �l����������� ����� �� �.�< #��O 6 ���? �� }C5� ��6� ;�@ �.�< �� 9��)< 

/������ 6 #�����% >�f �� \���� 8���� Q< ^�C%�  6 ���&'� ���������D �6� �� ����	 
� ;���< e)��� ����?

 ��� ;�5� [)_�+6���� ������D8	 #����$%  8� F���  �� 6 9��� �+6A� ��6� ����� 8�f�� 6 �&�B #��O6/66  �O��

9����)� ��
� �P�� ��6� ����� ;����� T�B �� ��  ;����H� G0� �� ���95 6 �O��66/16  ;����H� G0� �� �O��

99 ��
� �O��  ��� ���� ���� ��� ��  9���5� ��6� ���B �� [)  ;����H� G0� �� 9�@95 ��
� �O�� ��� ���-

��
� �+6A� ��6� ����� 8�f�� E��N� �� 7NB 6 �@�� �� ���  ���6� ����� 8�f�� 6 �&�B E��N� �� ��� 6 �@��

 ;����H� G0� �� �+6 ���
O95 ��
� �5)�AB� �) �5��	 ��6� ;6�� �O�� �� ���  ��� Q�C��� /.L ��@��

 l������� >��% �� ��� #����$% ��6�8� �� O/�� ������ 8��, [) #�� �% ��� �� 8	�+�� 1373 [)   ��6�

5��	 ��6� qr� /�� 8�@�� �5)�AB��  �� ��� ���� ����� ��� ;���< >�R�� 6 ��6� h]" /.L .�@ 9���5�

9��� ���� ���+���� ;���< 6 �@ 9��P��� �6� 8L�� ���? T!�P% �� F�����? 9����)� ������� ��� 9�����'�� ���

? #��O 6 /B���
� ������4% 6 �~AL ���������� 6 ���������� \���% 8� 8L�% ��9�6�1� ���	]� \���% ��� 

����?��%� #����$%;  l�	�% �� �A�� �) 8(�~�	< �%� iH� ���
� �� 9��P��� �� 6 �)��? 
��
% 2�1�� 
������

��� 
� �#�
��� T'��" F6� �� .�)��? {��C��� ��� 
)��.� c&�C� ����� /B�? ���' ��������� ��������D ����
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��
� ����� l&`� �� 8	���� ;< �� ���� ��)4% ���' /B�? )P<0.05qr� .( �iN��� 9�����'���� �� 9���< t��L -q	�� 

���� ����� 6 ��)4% ���' /B�? )P>0.05.( /)�.� �� �� 9��P��� �� 9���<��� c&�C� 8� }�C5% /1O ��� �� >��'� 

/&  .�)��? 9��P��� �� 9���<��� ��
�� ��O6 8� ;����H� 6 ���� � f�� �� /1O ��� ��� /�� ���C���.  /.L

) #�
��� 
������ ��0� �� ��� �R�� ���� �RMSE) ��� 6 �@ 9��P��� (0�1�1) (1�0�0( ARIMA  -	 T�+� 8�

9���< �)�� ;��� l���� 6 �0� ;���*�D 6 �@ Q�C��� ����� ����  ��� ��1391  �%1395  ��� �� 9��P��� ��

���C��� *�D ��� �� ./B�? #��O ����  �9�@  ��� ��1394 [)  �5)�AB� ��6��@ 9���5� �� 8	 �?����� E���-

>i)� ;���� �� ���� ����� �	�" � *�D /��� �������C��� ��� /�� 6 e)��� ��� ��� c&�C� �	�" �� /'� 

��� ���  ��)���)���)�< �&�B- ���!( ) ;���(�� 6 ;�)6�	 #�N�N1% e)��� ./�� 9��� ��� �����$�� ����1396 �(

��� �� {6� ��� *)�AB� 9���� ;�5� ���� 8����6� ;�)�L ��� #������ �� ���&'� #����$% #��3� �()_�+6���� ����

9�6� �H �)�� �
��H #��H�C� �� ���?�&L /.L ����	 ;��� �.�< .��� �%< ���8� 8����� ���� #�� ��f�H �A)�

��5� ./�� 8��5� z�B u�N1% e)��� �� 8	 ��@ 8L�% ���&'� #����$% 6 9����B6 )1389 (8� 8�)�N� F6���� 

c&�C� T�&1% ������ ����� �� *�D���� ��� 8����� 8!�" A)��< 8��	 �������D 6 ������ ��� ����� ��)�< �� 

8� ;���  ��� l���� �B�
� /�� 8��5� 8�B�? #��O u�N1% e)��� �� 8	 ����	 . �� z�B u�N1% e)��� 
��, -�

) ;���(�� 6 ���"� u�N1%1393) ��� 8	 ��� ;�5� �.�< #�N�N1% e)��� ./�� ������� ����� (0�1�1 (

)1�0�0(ARIMA  8� ;���  
)��.� ��� ���� *�D���� �)��N� ��� �� T	�� .�@�� 
)� A�� *�6:D �� %8L� 8� e)��� 

 8�  /�� 9��< ��� ���)�< �&�B ���� *�D ���� ;�)�L �� 9����)� 8� F�����? ;���  
)��.� ��� Q�C��� 9�@ 

./�� 8� ��� ���?��	*�D �� z�B ����� ���&'� ���������D �)�� 6 ��� ����  8��.� 6 /��� /)�)�� �� ����%

� 6 �@�� l���� A�� uH��� �)�� �� ��< \������� �� 8	 ��< \���� �P" � [) �� ���� ���  9��� 6��6� �5��	 ��6�

.�@�� ��P� �/��  

  

M:�9�  
��!��i` ���� �-)�� ������ �"��B ��O )1395����� .( ��6� #����$% ���� F��� 6 ��� �� 9��P��� �� ;���< �������D�� 
� ����	 

)8
+�0� ����� :9��" A�C�< 8����6� �L�	 ;���� ;����� 6 ;���,�&�(8���5�6:D � /)�)�� 9��" �A�C�< ��� �-�P� 9���@ 14� }O 

152-158.  

T�
��� ��D �8�!�� 
)� 96:D Q�N
) )1391( .T�&1% #����&� ��C�% z�
% T�����D �� 8!�" ����L E�� .8&R� ��B��$L 6 8����� �A)� 

��0�1� �&L 47� 9���@ 3� }O 193 �% 21.  

���.� ��5� 9����B6 ��.� )1389 .(8�)�N� F6���� c&�C� T�&1% ������ ����� �� *�D���� ��� 8����� 9��" A�C�< 8��	 .

8���&�B ����.� Q< 6 ������< 9���@ 2�  }O75 -86.  

����% �
�" 9��D �&N���� ) ��O 9���1393����� .( ��6� #����$% ����< 8����6� ��� ;���� ;����+ �� 9��P��� �� F6� TFPW-MK �

8&R� #�N�N1% ������	 >�&   ��� ��)��B��$L22 9���@ �35 }O �94-73. 

�&�&� ;���	� ����B ��B ��"�� 
)� 96:D Q�N
)� �����' ) �& ��1�1390.( ����� �0���` ;��� ��)<�B ;�)�L 8����6� �� 9��P��� �� 

;���< BDS )8
+�0� ����� :8����6� �.@ ��, 8��6�� .( 8&R��&L ������< ����.� 6 >�& 219���@ � 2}O � 25 -37.  
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�&�&� ;���	� ��p�� ) ��1� ��6�.%1395���)��� .( ��(&�  ��� ��� ARMA 6 CARMA �� ��� ���� F��� 8�f�� 9����)� 

[��D���� 8��6�� .8���&�B *��� Q< 6 �2�� ��� 26� 9���@ 2� }O 13-28.  
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Abstract 
Predicting of the river discharge is one of the most important issues in the planning and management of water 
resources in terms of energy generation, water allocation and use of water resources. In this study, the trend of 
climate parameters such as temperature and precipitation and so discharge as a hydrologic parameter were 
investigated based on the Mann-Kendall test and then was modeled and predicted the discharge of monthly 
streamflow Godarkhosh in the period 1992-2012, using linear time series SARIMA. To investigate the static 
model, tests autocorrelation (ADF) and partial autocorrelation (PACF) were used. The results of the Mann-
Kendall test indicated the temperature parameter has an increasing trend and precipitation and discharge 
parameters showed reduction trend at all stations of the studied area at 99% confidence level. Also, the result of 
time series model indicated that the time series data of river flow were non-static data that with the differencing 
method, the non-static data transformed into static data. Then different models were fitted into static series to 
estimate the river flow and finally, model ARIMA (1, 0, 0) (0, 1, 1) was selected as an appropriate model to 
predict discharge and the river flow was predicted for 4 years from 2013 to 2016. The results showed that the 
discharge has increased at the end of the period, in which the model estimated river flow as well based on 
rainfall data from Meteorological Organization in the 2015-2016 year. Therefore, application of time-series 
models in water resources management can be useful. 
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