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يابي منحني روند،  برون. وينترز-مدل هالت
 .نیمه، مدل ساريما تبخیر، چاه

 چکیده
 

      عنوان     به                                                                                         تبخیر در مطالعات هیدرولوژی و منابع آب و تعیین نیاز آبي گیاه از اهمیت خاصي برخوردار است و 
   .                   اری در کشاورزی دارد        ريزی آبی                          ای در مديريت آب و برنامه               ی، اهمیت ويژه      ّ های جوّ           ين فراسنج  تر     مهم       يکي از 
          میلیبارد     1 / 5                تبا از مممبو           اسبت        شبده                وزش باد موجب       ین                حرارت بالا و همچن   ۀ   درج       یستان س   ۀ    منطق   در 

      هبا         نیمبه        چباه     سطح    از                     حمم بسیار زيادی آب      سالانه    ،     یستان س   ۀ   نیم     چاه            شده در چهار      یره  ذخ    ِ آبِ     ِ    مترمِکع 
             خصوص در فصول     به   ،  ها      نیمه        آب چاه   ۀ   هین ب              مديريت صحیح و    ،     منطقه   ی  ها   ي                 با توجه به خشکسال  .    شود    یر   تبخ
   ي      بررسب        یبر،    تبخ        یبزان  م   ۀ     محاسب   ،    حاضر   ۀ     مطالع    از    هدف           بنابراين   ؛            برخوردار است    ای   ه            از اهمیت ويژ   ،   آبي    کم

                 در ايبن تحقیب       .   است       یستان س     های      نیمه     چاه   در    ي  آت   ی  ها   ل  سا   ي ط    یر   تبخ      بیني     پیش      یر و   تبخ       ییرات       روند تغ
  .                                           هبای سبری زمباني آريمبا اسبتشاده شبد                         های سیستان از مدل      نیمه     چاه                     بیني تبخیر از تشت در           برای پیش

      جهبت    در         همچنبین    .           استشاده شد      1737   تا       1731    های                                             منظور از آمار و اطلاعات تبخیر از تشت طي سال      بدين
        نتبايج    .                        های ساريما استشاده شبد                   منحني روند و مدل      يابي      برون        وينترز، -        های هالت                   بیني تبخیر از مدل     پیش

                    بندی مجموع معیارهای       رتبه      اساس                                  يابي روند و ساريما نشان داد که بر               وينترز، برون-      ی هالت  ها             ارزيابي مدل
        سانجی        صاحت    ۀ                                                 دارای دقت بیشتری در تخمین مقاادیر تبخیار در دور    (1,1,1)(1,1,1)                    ارزیابی، مدل ساریما 

    13 /  81  و   - 3 /  81  ،   10  ،  6 /  98        ترتیا         باه   RMSE   و  R2 ،  MAE ،  MBE        مقادار      که      طوری    به      است؛  (     3191-    3188 )
                 نتایج نشاا  داد    .           استفاده شد      3366                  بینی تبخیر تا سال                               در ادامه از این مدل برای پیش          بنابراین  ؛    آمد     دست   ه ب

             یابد که نشا             افزایش می      3366           متر در سال       میلی      3889   به       3100           متر در سال       میلی      3383                  که میزا  تبخیر از 
   ۀ       ها ارائ      نیمه                   کاهش تبخیر از چاه      منظور     به       براین   بنا     شود؛                  ها صرف تبخیر می      نیمه               حجم مخاز  چاه   6 / 3    دهد     می
  .   است                         کارهای مدیریتی لازم ضروری      راه

 

 

 مقدمه

              هيزرولوژييكي     ۀ     چرخز              ترين اجزاا                     تبخير يكي از مهم    

   ،         مطروعززر     از          بسزيرو          بزرا      آن        دقيز           تخمزين    ل       اسز  

   .     اسز           ضزرلو      آب       منربع        مريري    ل      ويا         برنرمه        ازجمله

        اسزر                       آب دو سزط  جهزرن بر         منربع     ي ر ي       برآن مر      علاله

     بزه                    تژسزعۀ پريزراو                      تژجه قراو گرفتزه ل      ِ مژودِ     راو   پري       تژسعۀ

                    اسز  هزه بتژانزر       ي ت ي ر ي                         سرده، آنچنرن تژسعه ل مزر     رن ي ب

       همزۀ             بشزر وا دو     ي      زنزرگ        يز  ف ي ه   ش ي          حفظ ل افاا      جرد، ي ا

   ن   يز  ا     ي ر ي  مر   ن       بنربراي   ؛    برشر       داشته       دونظر        آشكروا    هر      زمرن

          هشزژوهر            فزژ  دو     ف   يز    تعر       روچژب      دو چز    ي  رت   يز       منبع ح

        شزتر   ي ب       يز             خشز  از اهم       مزه  ي ن        خشز  ل     م ي         داوا  اقل

                                        دو اين ميرن تبخير ازجملزه پروامترهزر      .             برخژوداو اس 

         خشزز  وا                                             اقليمززي اسزز  ل منززر   خشزز  ل نيمززه   

            بنزربراين    ؛     اسز        داده                     تزثيير خزژد قزراو         ِ   تحز ِ       ازپيش      بيش

        بروسززي   ل         بينززي       پززيش   ۀ      زمينزز           بيشززتر دو         هرچززه        آگززرهي 

  ۀ                    متخصصزرن دو زمينز                          تبخير هم  زيزرد  بزه          تغييرا  

      هززر                   صززژو  فعرويزز       بززه           آب منطقززه          منززربع         مززريري  

       ولنزر     «     بزرن  »   .     هنزر                                  آبخياداو  ل عملير  هشرلوز  مزي 

       قزراو        يربي                                               تبخير ل عژامل تثييرگذاو آنرا دو هرنردا مژود اوز

    در      يزر    تبخ   ي             ولنزر هرهشز     ۀ    دهنر      نشرن    ي    تحق    يج   نتر   .   داد

      تنر      ت ر  (                 ژتئر  ت ژتئهر                      های اکتبرر  ات،       ماه )        فصل گرم 

    ).Burn & Hesch, 2007: 72 (                       کاهشی سرعت براد بر د   

                    تتحلهل رتن  مکرانی         تجزی                        سالاری جزی ت همکاران ب  

                     آبریرز کرارتن ت دز      ۀ     ح ضر                           ت زمانی تبخهر از تشرت در  
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    07                    ها نشان داد کر  در                       نتایج آزم ن رتن  آن   .        پرداختن 

         مطالعر       ِ م ردِ                       هرای سرالان  ت فصرلی                      درص  م ارد سرری 

                            درص  باقهمان ه دارای رتنر       07   در                   دارای رتن  منفی ت 

                                     همچنرره  در حرر تد نهمرری از مرر ارد    .     انرر                مثبررت برر ده

      انر               دار بر ده                         ش ه ازنظر آماری معنری         مشاه ه        رتن های 

                  نر رر قررمران ت     .  (  81  :     8011             ت همکراران          جرزی        سالاری )

                                                      همکاران ب  تحلهل رتنر  تيههررا، تبخهرر از تشرت در     

               برا اسرتفاده                                       مقهاس سالان  ت فصلی در استان خ زستان 

         منظر ر     ب                                   ی پارامتری ت ناپارامتری پرداختن     ها        از رتش

                                  هررای تبخهررر از تشررت از دت رتش                        تحلهررل رتنرر  داده 

               اسریهرم  ت دت    p                 کنر ا  ت ضرری    -                 غهرپارامتری  مر  

                                              رتش پارامتری تحلهل رگرسه ن ت ضرری  همبترت ی   

   در       شر                       در ای  مطالع  مشرخ      .                 پهرس ن استفاده ش 

  p         کنر ا    -        های مر             ساس آزم ن                   سری زمانی سالان  برا

           نتایج حاصل    .   است      ب ده                            اسیهرم  ت پهرس ن دارای رتن  

               داری را نشران                  گ ن  رتن  معنی     ههچ                 از تحلهل رگرسه ن 

            رتدریررر  ت     (.  20  :     8011                ت همکررراران           قررمررران )        نررر اد 

                                                       همکاران ب  بررسی رتن  تبخهرر در کرانبرا پرداختنر  ت    

           در تبخهرر               دار کاهشری                         ها حاکی از رتن  معنری           نتایج آن

                   رمضانی اعتر الی ت     . (Roderick et al, 2009: 775 )     ب د

              های آرمراک،                                     همکاران کهفهت عملکرد هری  از م  

              بهنی مقرادیر                                در برآترد مقادیر مفق د ت پهش  AR        آرما ت

                                                        آترری سررری زمررانی تبخهررر از سررطر آزاد آ  را مرر رد  

                                      نتایج ای  مطالعر  نشران داد کر  در       .                بررسی قرار دادن 

                های اسرتان ارد                                     ا مقادیر مفق د با استفاده از داده       رابط  ب

              هرای زمرانی                                            ش ه  م   آرماک، برا اسرتفاده از سرری   

                                                  دمای کمهن   دمای بهشهن   مت سط دما  سررعت براد    

         عنررر ان        بررر                                         رط برررت نتررربی ت سررراعا، آفترررابی   

                                          کنن ه  در مراحرل تاسرنجی ت اعتبارسرنجی          بهنی     پهش

      شر د           جر مری                      ها ب  برتری  نتایج من             ب  سایر رتش      نتبت

          سرررهفی ت   .  (   888  :     8011                         اعتررر الی ت ابابرررایی            رمضرررانی  )

                    های مختلف سری زمانی                 تحقهقی دقت م              همکاران در

                  کرمران را مر رد                      تعرق مرجع استان-          بهنی تبخهر        در پهش

  .  (  20  :     8017                          سرهفی ت ریراحی مر تار      )                        ارزیابی قررار دادنر   

                                                  رادمنش ت همکاران در تحقهقی ب  بررسی رتن  تبخهر از 

                            آن بر  کمر  سرری زمرانی             بهنری        پرهش         س  دز ت       مخزن

                        ش ه با مقرادیر تاقعری         بهنی     پهش              مقایت  مقادیر    .        پرداختن 

                            تینترز دارای دقرت بهشرتری   -                   مشخ  کرد ک  م   هلت

  .  (  11  :     8017               ت همکراران         رادمنش )              اعتمادتر است      ِ قابلِ  ت      است

                          تعرق گهاه مرجرع ماهانر      -                     ِ      آقاجانل  رتن  تيههرا،ِ تبخهر

      غرر         ِ   شرما ِ                         سهن پته  تاقع در شما  ت         ایتت اه     87   در 

                         ی ناپرارامتری کنر ا  ت       هرا                                 کش ر برا اسرتفاده از آزمر ن   

    .                            اسیهرم  م رد مطالع  قرار داد

              تعررق گهراه     -                                        نتایج ای  مطالع  نشران داد کر  تبخهرر       

              هرا بر ده ت                                                مرجع دارای رتن  افزایشی در اغلر  ایترت اه  

                               دار فقررط در ایتررت اه قررزتی                            رتنرر های کاهشرری معنرری

        ترتهر       ب     دار       معنی                بهشتری  رتن های   .    است     ش ه    ه     مشاه

              ت در مقابرل            دست آم                       های زنجان ت رامتر ب             در ایتت اه

              تعررق گهراه     -             هرای تبخهرر                داری در داده      معنی          ههچ رتن 

             هرای رتنر                                  ایتت اه گرگان ت سرط آزمر ن               مرجع ماهان 

              آمر ه  مراه          دسرت        بر              براساس نتایج   .    است     ش ه         شناسایی ن

    دار         معنری                            ی  تع اد رتن های افزایشری                   ف ری  دارای بهشتر

          برمنرری ت   .  (  02  :     8017                      آقاجررانل  ت طبررری    )      اسررت         برر ده

                                                       همکاران در تحقهقی ب  بررسری تحلهرل رتنر  تبخهرر از     

                  های زمانی برررتی                      بهنی آن ب  کم  سری            مخزن ت پهش

                       هرا در ابتر ا رتنر         آن   .                            مخازن استان خ زستان پرداختن 

                    ن ا  فصرلی بررسری    ک-                               تبخهر را با استفاده از آزم ن م 

                                             سی، با رتش سری زمرانی تبخهرر از مخرازن را       .     کردن 

    های          مح تدیت      دلهل    ب                نتایج نشان داد    .          بهنی کردن      پهش

                   شر ه در رتش سرری               کارگرفتر               هرای بر              ها ت فرضه       داده

      مر ،                 هرای ک تراه          بهنری                    هرا بررای پرهش                  زمانی ای  م  

  .  (Bahmani et al, 2013: 79 )                  اطمهنران هترتن          ِ   قابرلِ 

                                                    ریا ت همکاران ب  بررسی رتن یابی تبخهر از تشرت برا       ژاژا

  ت   (                 شه  خط رگرسره ن  )             های پارامتری                 استفاده از رتش
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        نترایج     .                      در شما  هن  پرداختنر    (      کن ا -  م  )           ناپارامتری 

                                                   آمر ه کراهش رتنر  تبخهرر از تشرت را در اکثرر            دست     ب

  .  (Jhajharia et al, 2014: 10 )                    فص   م سمی نشان داد 

                         هرا را مر رد ارزیرابی          نهم             ی کهفی چاه                سارانی پارامترها

                     کراهش آ  ترتدی برر         کر                      نترایج نشرران داد   .           قررار داد 

                                               ها در اثر خشکتالی ت تبخهرر زیراد منجرر بر            نهم      چاه

             درنتهج  برای    ؛   است     ش ه   ها       نهم                    کاهش کهفهت آ  چاه

                                           ر  ت کشاترزی نهراز بر  کنترر  کهفری آ             ُ مصارف شُ

        نهررا ت     اد     فرسرر  .  (  88  :     8018               ت همکرراران          سررارانی )       اسررت

-                                               همکاران در تحقهقی با استفاده از رتش ن اشت خر د 

-                 عصبی مصن عی غهرر    ۀ   شبک             عن ان ی  رتش     ب       سامان 

                     تعررق گهراه مرجرع    -            بهنی تبخهرر               ش ن ه ب  پهش       نظار،

                      نشران داد کر  حتری            آمر ه        دسرت       بر          نترایج     .        پرداختن 

                      سررامان بررا ترکهرر    -                          تررری  مرر   ن اشررت خرر د        سرراده

        عنر ان        بر             ، آفترابی        سراعا                         مت سط دمای ه ا ت ح اکثر 

                                                  ترتدی نهز خطای کمتری نتربت بر  معرادلا، تجربری     

            ابهانررر  ت       زارع    (.       01:8018                     نهرررا ت همکررراران            فرسررراد )     دارد 

          تعرق مرجع   -          بهنی تبخهر           ای ب  پهش                   همکاران در مطالع 

   در    .                      های زمرانی پرداختنر                                 ماهان  با استفاده از م   سری

  ی                              تاحر  بررای بررسری مانرای       ۀ     ریشر                    ای  مطالع  آزمر ن  

-          رتش براک،                                        های زمانی انجام ش  ت با ت جر  بر        سری

              هرای نم نر                                های آریمای فصرلی رتی داده              جنکهنز  م  

         سری، از     .                    هرا انتخرا  شر ن               ترری  آن                برازش ت مناس 

       ماهر       82       بهنری                                      هرای آریمرای فصرلی بررای پرهش          م  

                               هرای خرارا از نم نر  خر بی             بهنری                    استفاده ش  ک  پهش

      هرای             ایترت اه    ۀ    همر       بره      در       کر        ط ری    ب    ؛         دست دادن      ب

       78111                                      م رد بررسی کمتری  ضری  همبتت ی پهرس ن 

         متر برر        مهلی       78282                               ت بهشتری  جذر مهان ه  مربع خطا 

  .  (        871:8018                      ابهانرر  ت همکرراران        زارع )            دسررت آمرر             رتز برر

        بهنرری       پررهش        ای برر                                   آبررادی ت همکرراران در مطالعرر         مهرران

                                                        تيههرررا، تبخهررر تاقعرری سررالان  در منرراط  خشرر  بررا 

        آبریرز     ۀ     ح ضر           بادیک  در    ۀ  ش       اصلاح              اده از چارچ       استف

                                   نتایج بررسی تيههرر اقلرهن نشران       .           رخ پرداختن -       نهشاب ر

                                                       داد ک  مقر ار برارش کراهش ت دمرای مت سرط  تبخهرر       

                                                         پتانتررهل ت تبخهررر تاقعرری افررزایش خ اهرر  یافررت     

         دتسرت ت            خ رشره    .  (        871:8012                   آبادی ت همکراران         مهان )  

                           هنی پتانترهل تبخهرر برا     ب           ای ب  پهش                   همکاران در مطالع 

                                          هررا در ایتررت اه سررهن پته  تبریررز بررا                    حررذف نرر یز داده

 -      عصربی    ۀ     شربک          عصربی ت     ۀ     شربک                        استفاده از دت رتیکررد  

               برا ارزیرابی      .           ها پرداختن             زدایی داده                     م جکی همراه با ن یز

                                 هرا ت سرط معهارهرای آمراری ت                            نتایج هری  از ای  م  

    در        سرنجی      صحت   ۀ    مرحل        عصبی در    ۀ   شبک             گرافهکی  م   

      حتهنی     (.        888:8012            خ رشه دتست   )                 اتل یت قرار گرفت 

                         اثرا، تيههر اقلرهن برر         بهنی     پهش      ای ب                    ت زری  در مطالع 

                  آبریررز کشررف رتد    ۀ     ح ضرر                             تبخهررر تعرررق پتانتررهل در  

                          حراکی از افرزایش دمرای            آمر ه      دست    ب       نتایج    .        پرداختن 

      7802                                         درجرر  ت تبخهررر تعرررق پتانتررهل تررا      0        حرر اقل 

       اسرت     رتد        کشرف             ح ضۀ آبریز                     متر در رتز در تمامی      مهلی

             بهنی تبخهر ت              اس ی ب  پهش  .  (  10  :     8010        ت زری          حتهنی )

   در     NARX                                           تعرق پتانتهل با استفاده از مر   غهرخطری  

                                                            اسررتان یررزد پرداخررت کرر  نتررایج نشرران داد اسررتفاده   

     بهنی                ت جری دقت پهش      ِ قابلِ                          از پارامترهای کمکی ب  نح  

      دهرر    ی                                                   مقررادیر تبخهررر ت تعرررق پتانتررهل را افررزایش مرر

    . (  82  :     8010      اس ی   )

                                                          دهقانی ت همکاران ب  بررسری مهرزان تبخهرر رتزانر  برا      

                هررای بهررزی  ت                        هررای ه شررمن  شرربک                     اسررتفاده از مرر  

               دهنر  اسرتان      ۀ                              هرای عصربی مصرن عی در ح ضر          شبک 

        هرر دت        کر                                              لرستان پرداختن   نترایج حاصرل نشران داد   

     بر          انر                     قبر لی ت انترت         ِ   قابرلِ                      کاررفتر  برا دقرت               م   بر 

                      ک  از بره  ایر     ن                              سازی مهزان تبخهر رتزان  بیرداز      شبه 

   در         سرنجی        صرحت    ۀ      مرحلر                       ها  م   شبک  بهزی  در      م  

   در     (.  12    :     8010               ت همکراران           دهقرانی  )                    اتل یت قرار گرفرت 

                               حرار، بالا ت همچنره  تزش براد      ۀ   درج       سهتتان   ۀ     منطق

   آ       ِ      مترمِکعر          مهلهارد  8 / 2            تا از مجم ع      است     ش ه     م ج  

              سرالان  حجرن               سهترتان    ۀ     نهمر    ه  چا            ش ه در چرار        رخهره

        شر د؛              هرا تبخهرر           نهمر         چراه                           بتهار زیرادی آ  از سرطر   
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                 مهرزان تبخهرر       ۀ       محاسرب                   ه ف از تحقه  حاضر           بنابرای 

      هرای                                                     بررسی رتن  تيههرا، تبخهرر  ارزیرابی دقرت مر      

  ت    2        تینتررز -          هالرت  8             هرای آریمرا                      سری زمانی شامل م  

        بهنری        پرهش                                        یابی رتن  در تخمره  مهرزان تبخهرر ت          برتن

  .   است           های سهتتان       نهم      چاه         ی آتی در   ها               تبخهر طی سا

   ها            مواد و روش

                                ها در بخش شمالی رتد ههرمنر  در        نهم      چاه      مخازن 

    07 °    81́                                    سهتررتان ت در م قعهررت جيرافهررایی    ۀ      منطقرر

      طر        28 °    27́     ترا     27 °    87΄      شمالی      عرض    08 °    27́   تا

   .    است     ش ه          نشان داده    8                         شرقی قرار دارد ک  در شکل 
 

 
 ها نیمه مطالعه و موقعیت چاه     مورد  ۀقمنط :3شکل 

 8018ن ارن گان  :  تره  ت ترسهن
 

 2 8ی سری زمانیها لمد

ARمدل تصادفی خودهمبسته 
1
 (p): 

   ۀ       زنجهرر    در   8        مرارک ف    ۀ       زنجهرر    ۀ                  اساس ای  م   برپای    

        مارک ف   ۀ     زنجهر             سری زمانی از       ی   .    است     ش ه          زمانی بنا 

      سرری        شر ه         ثبرت    ۀ   داد     هرر                هرگراه کر          کن           تبعهت می

                                         با زمان قبل ت یرا زمران بعر  از خر د       t              زمانی در زمان 

  . (  80  :     8012     نها               خرمی ت بزرگ )           مرتبط باش  

 

MA                   مدل میانگین متحرك
5
 (q):    

                              از رتی مق ار تصادفی در همران    t                 در ای  م   متيهر     

                                      برابررر مقرر ار تصررادفی مربرر   برر    q       عررلاته               لحظرر  برر

                                                      
1-ARIMA 
2-Holt-Winters 
3-Auto-Regressive 

4-Markov 

5-Moving average 

       نهرا        زرگ            خرمری ت بر   )      شر د             برآترد می  t           های قبل از       زمان
8012     :  82  ) .    

 

    :ARIMA(p,q)              میانگین متحرك -             مدل خودهمبسته

                                                هرگاه دت م   قبلی در یک ی ر ادغام شر ن   مر     

      هرای                        تصادفی مرب   ب  زمانq   ت   p    های                 آریما با مرتب 

   (. 8   ۀ     معادل )    ش د            برآترد می  t       قبل از 

8  
 

         اطلاعرا،    :      ش ه        بهنی     پهش      مق ار   :   :         ک  در آن

  :                  مهرران ه  سررری    :         سررری    ۀ      گذشررت             مربرر   برر  

                          ترته  اغتشراش در حرا  ت       ب   :   ت             ضرای  م   

  . (  82  :     8012     نها               خرمی ت بزرگ )     است      گذشت  
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 ساز تصادفی   های شبیه های سیستان با استفاده از مدل نیمه چاهبینی تغییرات تبخیر در مخازن  پیش   

      شاده           تلفیا                  میانگین متحارك    -             مدل خودهمبسته
ARIMA(p,d,q):    

                            هرای فر ق بایر  فراینر                                     از آنجاک  برای استفاده از م  

   در                       رت براک، ت همکراران                                     ایتتایی برقررار باشر   ازایر    

   ۀ      مرتبر                                               شرایط ناایتتایی  م   آریما را با درنظرگررفت   

   .  (Box et al, 1994: 92 )       کردن       ارائ    d       تفاضلی 
 

   ۀ  شد       تلفی               میانگین متحرك   -             مدل خودهمبسته

  :SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)     فصلی 

               زمرانی مشرخ       ۀ      فاصرل                           هرگاه در ی  سری بع  از هر 

( s) ا                                      هایی په ا ش د  سری دارای رفتار فصلی ی           شباهت  

  .   ش د    می  s      تنات     ۀ   دتر          تناتبی با 
 

 وینترز-مدل هالت

                    تر ان همر ارکردن              آسانی مری     ب                       با استفاده از ای  رتش 

                                 هایی ک  شامل رتن  ت تيههرا، فصلی                  نمایی را ب  سری

                                     ایر  رتیر  برآتردهرای پ یرایی از       .            تعمرهن داد         هتتن  

         فصرلی     ۀ      مؤلفر   ت   (  )          سرطر  (Tt)             هرای رتنر           مؤلف 

( Ft )  (20: 8012نها   خرمی ت بزرگ)     آترد          فراهن می. 

 :ص ر، زیر است ب کردن نمایی  هم ار ۀمعادل
 

2  

0  

8  

                                                                                                                                                                                                                          

     عامل                               زمانی در هر سا  داشت  باش    ۀ   دتر  s         اگر سری  

            نشران داده    Ft-s                                        فصلی مرتبط برا آن در سرا  قبرل برا    

-                 سازی نمایی هالرت              ضرای  هم ارγ    ت  β  ,  α   .   ش د    می

         خرمری ت   )        باشرن                                    تینترز هتتن  ک  به  صفر ت ی  می

  . (  28  :     8012     نها        بزرگ
 

   ها                         یابی منحنی روند از داده      برو 

                                                   در ای  رتش با استفاده از رگرسه ن کمترری  مربعرا،   

                 یاب   سی، در م                ها برازش می                    ی  خط رتن  ب  داده

                                ها بر عامل رتن  ت در م   جمعری                      ضربی با تقتهن داده

   در   .       شر ن                   ها فاق  رتن  می          ها  داده                       با تفری  رتن  از داده

            برا طر لی    )                   هان ه  متحرك مرکزی                      ادام  با استفاده از م

                          های فاقر  رتنر  همر ار              داده (    فصلی   ۀ   دتر             برابر با ط   

                            مهران ه  متحررك  در مر         ۀ     محاسب      پ، از   .     ش ن     می

                                    هرا برر آن ت در مر   جمعری برا                            ضربی با تقترهن داده 

  8                    عنر ان فصرلی خرام         بر                      ها از آن  مقرادیری              تفری  داده

        یر فصلی     مقاد   ۀ    مهان                    در هر پری د فصلی  .    ش د         حاصل می

      ایرر    .      شرر د                                           خررام محاسررب  شرر ه ت سرری، تعرر یل مرری

   .       نامنر        مری   2        های فصلی             ش ه را شاخ        تع یل    های        مهان 

          هرا بر                                      هرای فصرلی بررای تبر یل داده                   از ای  شراخ  

         برای ای    .    ش د            استفاده می  0   ش ه       تع یل         های فصلی       داده

         خرمری ت   )              استفاده شر      82  8  ت       مهنی       افزار     نرم         منظ ر از 
  . (  22  :     8012     نها        بزرگ

 

 5                       آزمو  کمترین مربعات خطا

                                               ط رکلی در ای  رتش عررض از مبر و ت شره  خرط         ب 
                   خطا به  دت متيهرر        کردن       ح اقل   ۀ    تسهل    ب            رگرسه ن را 

    دست     ب   ( Y             مق ار فراسنج  )          ت تابتت   ( X       زمان  )      متتقل 

       عرض از   b         ک  در آن      ۀ    آمار            آترن  ت سی،     می

  ا    هر                      انحراف معهرار داده   Sb                         مب و خط برازش داده ش ه ت 
  .   ش د               است  تعریف می

 2                                  

S         ک  در آن 
  :   آی         دست می    ب   (  2 )   ۀ       از رابط  2

 

2                             S
2
= ∑ (Y-Yi)

2
/ (n-2) 

                                                      
1- Raw Seasonal 

2- Seasonal Indices 

3- Seasonally Adjusted Data 

4- Minitab 

5- Minimum squares error 
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 :ش ن  ص ر، زیر تعریف می های صفر ت مقابل ب  رضه ف

0 H0: b=0, H1≠ 0 

-از ج ت  تی از  اگر ق ر مطل  

رد خ اه  ش   در  تر باش   فرض  بزرگاسته دنت 

داری با صفر  ای  ص ر، شه  خط اختلاف معنی

ت از  استدار  درص  معنی 2خ اه  داشت ت در سطر 

خرمی ت )ش د  عن ان رتن  در سری زمانی یاد می ب آن 

 .(21: 8012نها   بزرگ
 

      کندال-        آزمو  من

           نظر باش      ِ  م ردِ     عامل    ۀ    سالان           سری مقادیر   yt     اگر          

      هرای               تع اد سرا    N )     باش     t=1,2,…,N  ک       ط ری    ب 

     کرر         طرر ری      برر  )                     هررر مقرر ار  (              آمرراری اسررت 

(t=t′+1,t′+2,...,N  ش د ت سری ج یر              مقایت  می                 Zk  

                 ترتهرر  در ازای      برر   - 8 ت   7   + 8                بررا مقررادیر 

        کر  در          طر ری           ش د بر      می       ساخت  ت  

-    مر     ۀ      آمرار   .      اسرت K= (t′-1)(2N- t′ )/2+(t- t′)    آن

  S                 آیر  کر  در آن               دسرت مری      ب    1   ۀ  بط  را   از   (Uc)       کن ا 

  m                 بر ده ت مقر ار     S       پرراش    V(S)   ا     هر   Zk    همۀ       مجم ع 

      خ اه    - 8   یا   +  8                   منفی یا مثبت باش     S            برحت  اینک  

  .   ب د

1 
 

1 
 

        تعرر اد                 هررای جفترری ت                  تعرر اد گرررته  n           کرر  در آن 

                   در ایر  رتش فررض     .      اسرت             امه  گررته    i           مشاه ا، در 

  .      بر د          خ اهر           آمراره   S=0                  شر د کر  در ازای      می

    ک       ط ری        ب         سی، اگر 

                                   از ت زیع نرما  استان ارد است  باش         چن ك 

               ت همکراران       فرر            نادریران  )                  ت انر  رد شر د                فرض رتن  نمی

8011      : 80  ) .  
 

3        ولفوویتز-          آزمو  والد
 

      اسرت    ( X1,X2,…XN    ک  )  N                   برای ی  سری ب  ط       

        نم نر             ک  اعضای       ص رتی    در   ۀ    آمار

                       مهان ه  ت پرراش زیرر                                   متتقل باشن   از ت زیع نرما  با

  . (  81  :     8011              فر ت همکاران           نادریان )    کن            تبعهت می
 

87                             ( ) ( )1/2

2

1 −−= NSSR  

  88  

)2)(1/()244(

)1/()()(

4

2

2312

2

1

4

1

2

4

2

2

−−−++−+

−−−=

NNSSSSSSS

RNSSRVar 

               ام نم ن  حر    r       گشتاتر     ت            ک  در آن

                       از ت زیررع اسررتان ارد          مقرر ار  .      اسررت   و     مبرر 

               کنر  ت بررای                 تبعهرت مری    (                      مهان ه  صفر ت پراش ی  )

        را برا           تر ان     می  α    سطر                       آزم ن فرضه  استقلا  در

uα/2  متنررا ر بررا احتمررا  تجرراتز                                α /2    کرررد         مقایترر       

  . (  81  :     8011              فر ت همکاران           نادریان )
 

            ارزیابی مدل

   ۀ       مقایتر        هرا ت                                      در ای  تحقه   برای ارزیابی دقت م        

      هرای               با داده  ها               از هری  از آن      آم ه     دست    ب            نتبی نتایج 

  .   است     ش ه                      های آماری زیر استفاده           از نمای       تاقعی 

  

                                                      
1- Wald-wolfowitz 
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82 
 

80 

 

88 
 

82 
 

 

                           مقرر ار تخمهنرری متيهررر     :   :     هررا            کرر  در آن    

                      مق ار تاقعری متيهرر     :        ۀ   نقط       نظر در     ِ م ردِ

   تcov                    تعر اد مشراه ا،    n         ۀ    نقط       نظر در     ِ م ردِ

σ   ترته  ک تاریان، ت تاریران، بره  متيهرر        ب                                          x   ت  y    

                              هان ه  مربعا، خطا ت مهران ه                      هرچ  مقادیر مجذتر م

    .                 دقت رتش بهشتر است        باش       کمتر           انحراف خطا

    MAE
8

                                       معرف انحراف معهار است ک  هرچ  مق ار آن  

                            انحراف رتش کمتر خ اه  بر د             تر باش               ب  صفر نزدی 

( Tanny et al, 2008: 227.)        برای یافت  م   برترر بر                           

         ه شر  ت                                 براساس معهارهای رکرش ه رتب  داد        هر رتش    

        عنر ان        بر                    هرا کمترر بر د                              رتشی ک  در آن مجم ع رتب 

      هرای            کردن م         آزم ن       منظ ر    ب   .   ش                 رتش برتر انتخا  

-    8011 )              ها برای آم زش            درص  داده    07             سری زمانی از 

        بررررای   (     8011-    8010 )      هرررا               درصررر  داده    07  ت   (     8002

                                            سنجی استفاده ش  ت پ، از یافت  برتری  مر        صحت

       بهنری         پرهش       8877        ا سرا                              سری زمانی مق ار تبخهرر تر  

  .        خ اه  ش 
 

            نتایج و بحث

         های روند             بررسی آزمو 

-          هرای مر                                    بررسی رتنر  تبخهرر از آزمر ن          منظ ر    ب       

                   تلف تیتز اسرتفاده    -                               کن ا   کمتری  مربعا، خطا ت تال 

        نترایج    .      اسرت        شر ه         ارائر      8                         ش  ک  نتایج آن در جر ت   

              هرای تبخهرر                     کنر ا  رتی داده -        های مر               بررسی آزم ن

                                           ده  ک  تبخهر از تشت فاق  رتنر  اسرت ت در            نشان می

        اسرت                                           رتش کمتری  مربعا، شه  خرط رتنر  منفری    

              بر دن رتنر            مثبرت                   ً         ک  آزم ن تال  ق یاً حاکی از         درحالی

  .                  تبخهر در منطق  است
 

 های روند بر تغییرات تبخیر  بررسی آزمو  :3جدول 

 کمتری  مربعا، تلف یتز -تال  کن ا -م  

 رتن  منفی- 7770/7 رتن  مثبت 18/02*   ن اردرتن- ns 00/7 تبخهر

 8018ن ارن گان  : مأخذ .دار است معنی داری ق ی ت ع م ترته  معنی ب  nsت *                     

 

ده  ک   مطالع  حاضر ای  م ض ع را نشان می ۀنتهج

 .تبخهر از تشت در منطق  اتفاق افتاده است
 

 8وینترز -با مدل هالت بینی پیش
                       سطر  رتن  ت فصرل کر       ۀ    مؤلف                     با ایجاد تيههر در س        

           برتری  م          ش د              نشان داده می  γ   ت   α   β          ترته  با    ب 

                نتایج حراکی از    .        دست آم                              براساس معهارهای ارزیابی ب
          سطر  رتن     ۀ  لف ؤ م                                آن است ک  م   هالت تینترز با س  

               کمتررری اسررت     ۀ     رتبرر     داری    7 / 8                     ت فصررل بررا ضررری   
                                                      
1- Mean Absolute Error 

R        مهررزان       کرر         طرر ری      برر 
2    MAE    MBE

RMSE  ت   2
0  

  .        دست آم      ب    12 /  72  ت     22 /  10      22 /  18     7 /  11      ترته      ب 
   ۀ    لفر  ؤ م              تینتررز برا     -                          ک  پر، از آن مر   هالرت         حالی  در

R       دارای   7 / 2     7 / 2     7 / 2        ترتهر                       سطر  رتن  ت فصل ب 
2    

MAE    MBE  ت   RMSE   02 /  18     7 /  12          ترتهرررر          برررر      
                              بهشررتری  خطررا را در برره      .      اسررت    18 /  21  ت     22 /  12

                     های با ضرای  یکتران             ه ش ه م               های برازش داد     م  
   2       شرکل    .        داشرتن        کمری       ت                داشتن  کر  دقر     7 / 2  ت    7 / 8

                                                      
2- Mean Bias Error 

3- Root Mean Squre Error 
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       تینترز -                             برازش حاصل از برتری  م   هالت   ۀ    دهن       نشان

     کر          اسرت    7 / 8     7 / 8     7 / 8      ترته      ب   γ   ت   α β          با ضرای 

      8010     تررا       8011        آمرراری    ۀ   دتر                           مقررادیر تبخهررر را برررای 
              بر  بررسری     0              همچنه  در شکل   .    است      کرده     بهنی      پهش

                                         های حاصل از برازش م   پرداخت  شر ه کر               باقهمان ه
      دهر                        ها دارد ت نشان مری                 ب دن باقهمان ه       نرما         حاکی از 

  .                      ک  م   خطای کمتری دارد

 
      ن مدل       ی بهتری  ها                  وتحلیل باقیمانده         تجزیه   : 1    شکل                                                                            برازش بهترین مدل هالت وینترز                    :   1    شکل                                           

     8018           ن ارن گان       :              تره  ت ترسهن                                                                                                                      8018           ن ارن گان    :               تره  ت ترسهن                                                      
 

 منحنی روند یابی برو مدل 

      هرای               خرام  داده                   مقرادیر تاقعری     ۀ      دهنر      ان  نش   8    شکل   

               ه ت همچنره      شر                فصرلی اصرلاح         هرای                    فاق  رتنر   داده 

        کرر  از        اسررت                                فصررلی ت فاقرر  رتنرر  تبخهررر        هررای       داده

                   تبخهررر اسررتفاده            بهنرری       پررهش       برررای         رتنرر           مقررادیر

                                          ط رکرر  اشرراره شر  در ابترر ا رتنرر  از          همران    .     شرر د      مری 

                              هررای فاقرر  رتنرر  ت لهرر            ت داده      شرر             هررا حررذف        داده

         مقررادیر    ۀ      مهانرر                                       شرر ن  ت پرر، از همرر ارکردن ت تعهرره  

         شرر ه ت         ایجرراد              شرر ه فصررلی        اصررلاح      هررای               فصررلی  داده

                                               از مقرررادیر فصرررلی ت فاقررر  رتنررر  بررررای             درنرایرررت

   (    8011-    8010 )         آینررر ه         مررراه    27    در         بهنررری        پرررهش

                 نهرررز آنرررالهز    2          در شرررکل    .      اسرررت          شررر ه           اسرررتفاده 

                                بهنری مقر ار تبخهرر بر  رتش                       های اصرلی پرهش         مؤلف 

      شرر ه          تفکهرر        صرر ر،       برر      هررا                        یررابی رتنرر  از داده        برررتن

      نهررز    2                   همچنرره  در شررکل    .      اسررت       شرر ه            نشرران داده 

                          هررای مرر   نشرران داده                               ایج حاصررل از باقهمانرر ه     نترر

     هررا                     برر دن باقهمانرر ه         نرمررا    از          حکایررت     کرر         اسررت       شرر ه

  .    دارد
 

                                      
 روند یابی برو به روش  بینی پیشی اصلی ها مؤلفهآنالیز  : 5شکل                یابی روند مقادیر واقعی و تخمینی مدل برو  :3شکل 

     8018           ن ارن گان      :              تره  ت ترسهن                                                                                                                                             8018           ن ارن گان       :             تره  ت ترسهن                                             
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 ساز تصادفی   های شبیه های سیستان با استفاده از مدل نیمه چاهبینی تغییرات تبخیر در مخازن  پیش   

 
 یابی روند های مدل برو  تجزیه و تحلیل باقیمانده :0شکل 

 8018ن ارن گان  : تره  ت ترسهن
 

 3 ساریما مدل
       شرر ه            تفاضررلی                                  ابع خرر د همبتررت ی برررای سررری     ترر  

            بنرابرای       ده ؛             ای نشان می            ط ر برجتت     ب         ب دن را       فصلی
                                        کردن غهرفصرلی یر  تفاضرل فصرلی برا              تفاضلی    جای      ب

             هرا اعمرا               بر  داده     82                             ت ج  ب  همبتت ی بالا در تأخهر 
                                                برای تعهه  مقادیر ات رگرسه  ت مهران ه  متحررك     .   ش 

 2                         نهز با ت ج  ب  شکل ت ابع 
ACF   0  ت 

PACF       رتبر  مر             
   (ACF )                                      نظر بر  اینکر  ترابع خ دهمبترت ی      .         تعهه  ش 

      قطرع     (PCAF )   ی   ئر   جز                            ترر از ترابع خ دهمبترت ی          سریع
                                   م   دارای شرکل ات رگرسره  فصرلی              بنابرای    ؛   است     ش ه

               کراهش یافتر       2             بع  از تأخهر   PACF      مق ار   .          خ اه  ب د
        نترایج    .                               اطمهنران قررار گرفتر  اسرت       ۀ              است ت در مح تد

                                           بنر ی مجمر ع معهارهرای ارزیرابی نشران               از رتب      حاصل 

               دقرت بهشرتری     (1,1,1)(1,1,1)                   ده  ک  م   ساریما    می
-    8011 )      سنجی     صحت   ۀ   دتر                         در تخمه  مقادیر تبخهر در 

        مقر ار        کر          طر ری     ب         ها دارد                   نتبت ب  سایر م    (     8010
R

2    MAE    MBE   ت  RMSE   22     7 /  11          ترتهرررر          برررر      
                مر    مر                  پر، از ایر      .        دست آم      ب    08 /  12  ت   - 8 /  12

      بر          نتربت                      دارای دقرت بهشرتری     (2,1,2)(2,1,2)       ساریما 
R         مقر ار     ک       ط ری    ب           ها ب د          سایر م    

2    MAE    MBE   ت  
RMSE   02 /  00  ت     - 1 /  81      22 /  08     7 /  11         ترتهررر         بررر    

                                             کمتری  مهرزان دقرت را نهرز مر   سراریما       .       دست آم      ب
        تاقعری                 نم دار مقادیر   0       در شکل   .     داشت  (0,1,2)(0,1,2)

          سرراریما )                                   شرر ه تبخهررر برررای مرر   برتررر          بهنرری       پررهش  ت 
                       سررررنجی نشرررران داده          صررررحت   ۀ   دتر   ((1,1,1)(1,1,1)

  .   است     ش ه

  

 (1,1,1)(1,1,1)های مدل ساریما  تحلیل باقیمانده :8شکل                  (1,1,1)(1,1,1) بینی با مدل ساریما  مقادیر پیش :0شکل 

 0 2   8 8018ن ارن گان   :تره  ت ترسهن                                                           8018  ن ارن گان: تره  ت ترسهن                        

                                                      
1- Sarima  
2- Autocorrelation function 
3- Partial autocorrelation function 
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 (3188 -3191) متر شده تبخیر بر حس  میلی بینی پیشمقادیر  سنجی صحتنتایج حاصل از  :1جدول 

RMSE 

7=مق ار مطل     

MAE 

7=مق ار مطل     

MBE 

7=مق ار مطل     
R2 

8=مطل   مق ار   
  رتب 

72/12 م    18/22  10/22  11/7 (8/7-8/7-8/7) تینترز-هالت 0   

11/82  72/08  22/20  11/7 یابی منحنی رتن  برتن 2   

12/08  22 12/8-  11/7  ساریما (1,1,1)(1,1,1) 8 

 8018ن ارن گان  : مأخذ        
 

 
 

 3191-3366ۀ در دور (1,1,1)(1,1,1) بینی مدل ساریما  مقادیر پیش : 9شکل 

 8018ن ارن گان  : تره  ت ترسهن
 

                    تبخهرر در سهترتان      ۀ    شر        بهنی     پهش        تاقعی ت        مقادیر 

     ترا        8002                                  ده  ک  مهزان تبخهر سالان  از سرا            نشان می

      متررر         مهلرری      8111           متررر برر          مهلرری      8818   از       8877      سررا  

                                رکر اسرت کر  مقرادیر تبخهرر         ب      لازم  .                 افزایش یافت  است

                           برا اسرتفاده از برترری           8877     ترا        8010         از سرا          سالان 

       تر ان                     بهنی تبخهرر مری                 از مقادیر پهش  .        دست آم          م   ب

         کارهرای                                                 درجرت م یریت منرابع آ  اسرتفاده کررد ت راه   

             با ت ج  بر     .                  های آتی اتخار کرد                       م یریتی لازم را در سا 

            مهرزان   (       هکترار        88277         برهش از   )     هرا        نهم      چاه      متاحت 

     227   از            بر  برهش         8877                هرا ترا سرا             نهمر       چاه         تبخهر از 

           کر  حجرن             درحرالی           یابر                    مکع  افزایش مری             ِ مهله ن مترِ

                                                 هررا بررهش از یرر  مهلهررارد ت پانصرر  مهلهرر ن          نهمرر        چرراه

         حجررن آ     7 / 8      دهرر                                  مکعرر  برر ده ت نشرران مرری      ِ مترِ

     برا     .   رتد                ش د ت ه ر مری                        ها صرف تبخهر از آن می      نهم      چاه

                      هرای آمراری کر  در                               مطال  ف ق ت آنچ  از مر            ت ج  ب 

         اسرت        شر ه           اسرتفاده              مطالعر          مر رد    ۀ    منطق          مقال  در     ای 

                                              ده  ک  مقادیر تبخهر در آین ه در ایر  منطقر             نشان می

      هرای                                                    رت ب  افزایش است ت ای  افزایش با ت ج  بر  مر    

           مخرازن را                     بخش زیرادی از آ        8877       تا سا        بهنی     پهش

                هرای تحلهلری                               در مقایتر  برا سرایر رتش     .     کن    می     اتلاف 

      هرای           ی مر       هرا         بهنری        پرهش          منطقر                   محاسب  تبخهر در

          درنتهجر     .                   هرن نزدیر  اسرت                               آماری نهز تا ح  زیادی ب 

                                           هرای آمراری مشراب  در منطقر  ترا حر                        استفاده از م  

  .                             ت ان  م رد استفاده قرار ب هرد          زیادی می

 

  نتیجه

   ی            های جر                تری  فراسنج                  عن ان یکی از مرن    ب       تبخهر 

                              ریررزی آبهرراری در کشرراترزی                             در مرر یریت آ  ت برنامرر 

288264240216192168144120967248241
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 ساز تصادفی   های شبیه های سیستان با استفاده از مدل نیمه چاهبینی تغییرات تبخیر در مخازن  پیش   

              خشر  اهمهرت                           منراط  خشر  ت نهمر              خصر   در      ب 

                حررار، برالا ت      ۀ     درجر          سهترتان     ۀ    منطق   در   .        ای دارد      تیژه

                   ترا سرالان  حجرن           اسرت        شر ه                     همچنه  تزش باد م ج  

        م جر د     ۀ   نهم     چاه            ش ه در چرار        رخهره                  بتهار زیادی از آ  

                          مهزان تبخهر  بررسی رتنر      ۀ     محاسب          بنابرای       ش د؛      تبخهر 

    کم        ی آتی   ها              تبخهر طی سا       بهنی     پهش             تيههرا، آن ت 

                      م یریت منابع آ  منطق     ۀ    زمهن                    زیادی ب  متخصصان در 

                                     های آبخهرزداری ت عملهرا، کشراترزی                 ص ر، فعالهت    ب 

                  بهنری تبخهرر از                  منظر ر پرهش        بر               در ای  تحقه    .    کن     می

                                         ها از آمرار ت اطلاعرا، تبخهرر از تشرت           نهم      چاه       تشت در 

              با استفاده از   .           استفاده ش       8010   تا       8002    های         طی سا 

                         تلف تیتز ت کمتری  مربعا،       -           کن ا   تال -        های م    ن    آزم 

                                                    خطا رتن  تيههرا، تبخهر محاسرب  ت شره  خرط رتنر      

             تبخهرر برا           بهنری        پرهش            سی، بررای    .        دست آم           مثبت ب

                 منحنرری رتنرر  ت         یررابی        برررتن          تینترررز  -            هررای هالررت       مرر  

                    هرا بررای آمر زش                 درصر  داده     07   از                هرای سراریما        م  

  (     8010-    8011 )       هرررا              درصررر  داده    07  ت   (     8011-    8002 )

                                       استفاده شر  ت نترایج نشران داد کر            سنجی     صحت     برای 

                                           بنر ی مجمر ع معهارهرای ارزیرابی  مر                رتبر         براساس 

                            دارای دقت بهشتری در تخمره     (1,1,1)  (1,1,1)       ساریما 

  (     8010-    8011 )        سررنجی       صررحت   ۀ   دتر                    مقررادیر تبخهررر در 

R         مقر ار       کر          طر ری     ب       است 
2    MAE    MBE   ت  RMSE  

  ؛            دسررت آمرر        برر    08 /  12  ت   - 8 / 2 1      22     7 /  11        ترتهرر        برر 

                    بهنری تبخهرر ترا                                  در ادام  از ای  م   برای پهش          بنابرای 

                                نترایج نشران داد کر  مهرزان       .               اسرتفاده شر         8877    سا  

      8111     برر        8002               متررر در سررا          مهلرری      8818           تبخهررر از 

                    یابر   کر  نشران                   افرزایش مری        8877             متر در سرا         مهلی

                   هرا صررف تبخهرر            نهمر         چراه             حجن مخرازن     7 / 8    ده      می

     هرا          نهمر         چراه                   جرت کاهش تبخهر از   در          بنابرای      ش د؛     می

         همچنره     .      اسرت                             راهکارهای م یریتی لازم ضرتری    ۀ    ارائ

               برداری مطلر          برره    جرت   در                   ریزی برتر منابع آ          برنام 

                                                     برای تخفهف اثررا، احتمرالی ناشری از خشکترالی لازم     

                         هرایی هماننر  از بره              بحرران           سهترتان   ۀ        در منطق   .   است

           از ع امرل      ...  ت     هرا          بهابان        یرها             ها  گتترش ک           رفت  جن ل

                   اقر اماتی همچر ن             بنابرای         هتتن ؛                  اصلی افزایش تبخهر 

                 هرای نهاتر                                       احهای تالا  هام ن  حفظ ت احهای جن ل

                                      ک  باعث افزایش رط بت ت درنتهج  کراهش      ...        جزین  ت

  .                              بای  م رد ت ج  تیژه قرار گهرن    ن    ش     می      تبخهر 
 

 منابع

آشکارسازی (. 8017) طبری؛ حته  حم باقرم آقاجانل   -

تعرق گهاه مرجع ماهان  در  رتن  تيههرا، زمانی تبخهر

 ۀکن رش ه در اتله   ارائ  ۀمقال. غر  ایران     ِشما  شما  ت 

 . ن ی  کشاترزی های فناتریملی عل م ت 

https://www.civilica.com/Paper-MAST01-

MAST01_061.html 

بهنی تبخهر ت تعرق  پهش(. 8010) امه  حم اس ی  م -

 ۀمطالع) NARXپتانتهل با استفاده از م   غهرخطی 

ب م  پژتهشی خش  -علمی ۀدتفصلنام (م ردی استان یزد

 .  00-81صفحا، . 2پهاپی  ۀشمار. هشتن ۀدتر

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_1403.html 

بهنی اثرا،  پهش(. 8010) زری  ؛ آرراطم ف ه هحتهنی  س -

کشف  ح ضۀ آبریزتيههر اقلهن بر تبخهر تعرق پتانتهل در 

. رگری ز سامانیها  ت رتش RegCM4رتد با استفاده از م   

شناسی   اته آ ش ه در دتمه  کنفران، ملی  ارائ  ۀمقال

 . ایران

https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1069140.html 

تتحلهل  تجزی (. 8012) نها بزرگ؛ اب القاسن صطفیمخرمی  -

 .گتتر سخ . مشر .88ت  مهنی افزار نرمزمانی با  یها سری

https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%

AA%D8%A7%D8%A8-

%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-

%D9%88-

%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-

%D8%B3%D8%B1%DB%8C-

%D9%87%D8%A7%DB%8C-

%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-

%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-

%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-

MINITAB-14/ 

https://www.civilica.com/Paper-MAST01-MAST01_061.html
https://www.civilica.com/Paper-MAST01-MAST01_061.html
http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_1403.html
https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1069140.html
https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/
https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/
https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/
https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/
https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/
https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/
https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/
https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/
https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/
https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/
https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/
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 ؛ حام  اصل جرانبخش ؛ سعه محم  لیخ رشه دتست  ع -

(. 8012) مهرهاشمی؛ حمه  فرزی سعه   ؛عباسی

ها در ایتت اه  بهنی پتانتهل تبخهر با حذف ن یز داده پهش

 ت  بهتت ۀدتردانش آ  ت خاك  ۀمجل .سهن پته  تبریز

 .872-881صفحا، . 8پهاپی  ۀشمار. ششن 

https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_5859_728.html 

(. 8010) ی نتیالله  ؛ حجتترابی ؛ حت ضادهقانی  ر -

 بهزی  ۀشبکتخمه  مهزان تبخهر رتزان  با استفاده از 

 ۀفصلنام  (تان لرستاندهن   اس ۀح ض: م ردی ۀمطالع)

 ۀشمار. یکن ت  بهتت ۀدترزیتت                  ِت تکن ل ژی محهط  عل م

 .00-11صفحا، . 2پهاپی 

http://jest.srbiau.ac.ir/article_12152_0.html 

غ برمنه؛ رامه  اسلامهان؛ سه  سعه  ری تنرادمنش  ف -

بررسی رتن  تبخهر س  دز (. 8017) ادگتتردامهرحته  

ش ه در  ارائ  ۀمقال. آن ب  کم  سری زمانی بهنی پهشت 

 . اتله  کنفران، ملی ه اشناسی ت م یریت آ  کشاترزی

https://www.civilica.com/Paper-NCAGM01-

NCAGM01_020.html 

استفاده از (. 8011) ابابایی؛ برنام ادیاعت الی  ه رمضانی -

 بهنی پهشسری زمانی در برآترد مقادیر مفق د ت ی  ها م  

ش ه در س مه   ارائ  ۀمقال. مقادیر آتی سری زمانی تبخهر

  .ی آبهاری ت زهکشیها همایش ملی م یریت شبک 

https://www.civilica.com/Paper-IDNC03-

IDNC03_105.html 

 ؛ حته  مهرزایی؛ محت  افرتزی؛ علی مه ابهان   ح زارع -

تعرق مرجع ماهان  با -بهنی تبخهر پهش(. 8018) باقری

 ۀدترآ  ت خاك  ۀمجلهای زمانی   استفاده از م   سری

 .11-888صفحا، . 8پهاپی  ۀشمار. ام سی

https://jsw2.um.ac.ir/index.php/jsw/article/view/38212 

 قادری؛ عباسعلی منفرد هاشمیسه آرمان  ؛شکانا سارانی  -

ی ها گهری پارامترهای کهفی دریاچ  ان ازه(. 8018)

نهم   چاهم ردی ۀ مطالع)ی گرا در اثر اختلا  فصل تيذی 

 ش ه در چراردهمه  ارائ  ۀمقال .(سهتتان 8 ت 0شماره 

 . کنفران، ملی هه رتله  ایران

https://www.civilica.com/Paper-IHC14-
IHC14_193.html 

 

ارزیررابی (. 8017) مرر تار ریرراحی؛  حترره  کرررمسررهفی  ا -

هررای مختلررف سررری زمررانی     ای دقررت مرر    مقایترر 

MA,AR,ARMA بهنرری تبخهررر تعرررق مرجررع در پررهش :

شر ه در اتلره     مقالرۀ ارائر   . م ردی استان کرمانمطالعۀ 

 .ای ت سع  منابع آ  همایش منطق 

https://www.civilica.com/Paper-RWRDC01-

RWRDC01_059.html 

  تقهان؛ مررداد علی آخ ن محم   ؛  علیهثنجزی  م سالاری -

تتحلهل رتن  مکانی ت زمانی تبخهر از  تجزی (. 8011)

ش ه در  ارائ  ۀمقال. آبریز کارتن ت دزۀ تشت در ح ض

 . دهمه  سمهنار سراسری آبهاری ت کاهش تبخهر

https://www.civilica.com/Paper-ABYARI10-
ABYARI10_154.html. 

؛ علهرضا قررمان؛ بهژن زحمتیسعه ه  ؛رهادنها  ف فرساد  -

ش ن ه  غهرنظار، بهنی پهشتکنه   ئۀارا(. 8018) نها  مق م

حقهقا، منابع ت ۀمجلتعرق گهاه مرجع   -در برآترد تبخهر

 .08-82صفحا، . 0پهاپی  ۀشمار. یازدهن ۀدترآ  ایران 

http://iwrr.sinaweb.net/article_13988.html 

(. 8011) خانی قرهاب رر  ؛افشان بذر؛ ج اد  ررقررمان  ن -

در مقهاس سالان  ت شت تحلهل رتن  تيههرا، تبخهر از ت

ی پارامتری ها با استفاده از رتش خ زستان فصلی در استان

ش ه در دهمه  سمهنار سراسری  ارائ  ۀمقال. ت ناپارامتری

 . آبهاری ت کاهش تبخهر

https://www.civilica.com/Paper-ABYARI10-

ABYARI10_183.html 

 ؛نژاد ثنائی؛ سه حته  علهزاده؛ امه  من آبادی  آ مهان -

تيههرا،  بهنی پهش(. 8012)  داتریکامران  ؛قررمانبهژن 

تاقعی سالان  در مناط  خش  با استفاده از  تبخهر

آبریز ۀ ح ض: م ردی ۀمطالع)بادیک   ۀش  اصلاحچارچ   

. دهن ۀدترری ت زهکشی ایران آبها ۀمجل  (رخ -نهشاب ر

 .011-888صفحا، . 0پهاپی  ۀشمار

https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1059869.html 

؛ مژده دهقانهادی  ؛انصاری ؛ حته  حم فر  م نادریان -

آ  زیرزمهنی  سطرتيههرا،  یبهن پهش(. 8011) سالاری

ش ه در  ارائ  ۀمقال. های زمانی دشت نهشاب ر با م   سری

 .پای ار در م یریت آ  ۀت سعهمایش ملی ال  های 

 https://www.civilica.com/Paper-CSDPWM01-

CSDPWM01_129.html 

https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_5859_728.html
http://jest.srbiau.ac.ir/article_12152_0.html
https://www.civilica.com/Paper-NCAGM01-NCAGM01_020.html
https://www.civilica.com/Paper-NCAGM01-NCAGM01_020.html
https://www.civilica.com/Paper-IDNC03-IDNC03_105.html
https://www.civilica.com/Paper-IDNC03-IDNC03_105.html
https://jsw2.um.ac.ir/index.php/jsw/article/view/38212
https://www.civilica.com/Paper-IHC14-IHC14_193.html
https://www.civilica.com/Paper-IHC14-IHC14_193.html
https://www.civilica.com/Paper-RWRDC01-RWRDC01_059.html
https://www.civilica.com/Paper-RWRDC01-RWRDC01_059.html
https://www.civilica.com/Paper-ABYARI10-ABYARI10_154.html
https://www.civilica.com/Paper-ABYARI10-ABYARI10_154.html
http://iwrr.sinaweb.net/article_13988.html
https://www.civilica.com/Paper-ABYARI10-ABYARI10_183.html
https://www.civilica.com/Paper-ABYARI10-ABYARI10_183.html
https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1059869.html
https://www.civilica.com/Paper-CSDPWM01-CSDPWM01_129.html
https://www.civilica.com/Paper-CSDPWM01-CSDPWM01_129.html
https://www.civilica.com/Paper-CSDPWM01-CSDPWM01_129.html
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- Box, G. E. P., Jenkins, G. M., & Reinsel, G. C. 

(1994). Time Series Analysis: Forecasting and 
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https://books.google.com/books/about/Time_Series_Anal
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