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  چكيده

هـاي  يكي از نقـاط ضـعف مـدل    .مدلهاي سري زماني يكي از راههاي كاربردي در شبيه سازي و پيش بيني داده هاي هيدرولوژيكي است استفاده از
هاي توليـدي نيـز بـا تغييـر سـري تصـادفي، تغييـر        به طوريكه داده. هاي تصادفي استهاي هيدرولوژيكي، نحوه توليد دادهدادهبيني در پيش زمانيسري

سـپس سـري تصـادفي    . كندسازي ميزماني مختص آن رودخانه را مدلبخش تصادفي مدل سري ARCHاين تحقيق با الگوي غيرخطي . دخواهند كر
. ارائـه گرديـده اسـت    BLو مدل غيرخطي  ARCHبيني جريان رودخانه، با تلفيق مدل براي پيش BL-ARCHمدل تلفيقي پيشنهادي . شودتوليد مي

سـاله جريـان رودخانـه     11بينـي  دبي رودخانه شهرچاي اروميه واقع در غرب درياچه اروميه و استان آذربايجان غربي، براي پيش ساله 31هاي روزانه داده
برازش بهتري نسبت به مدل  77/6، نسبت به مدل دوخطي با خطاي52/4نتايج حاصل نشان داد كه مدل تلفيقي پيشنهادي با خطاي . استفاده شده است

  .هاي روزانه به كارگرفته شودهاي كوتاه مدت رودخانه به ويژه جريانبيني جريانتواند در پيشمدل مي اين. دوخطي دارد
  

  روزانه جريان بيني، پيشBL-ARCHسري تصادفي، الگوي دوخطي، الگوي تلفيقي : واژه هاي كليدي
  

    5 4 ٣ ٢ ١ مقدمه 
زمان  طبيعي نسبت به هايسامانهفرآيندهاي مربوط به بسياري از 

هـا ممكـن    سـامانه اين خاص هاي  جنبه اما برخي از. هستندخطي  غير
بـه  . باشند خطي نزديكترغيربه فرآيند  ،هاي ديگر است نسبت به جنبه

در ). 21(ً آشكار نيسـت   هر حال ماهيت غير خطي بودن براي ما كاملا
هـايي   هاي طبيعي، فرآيند جريان رودخانه يكي از سيستم ميان سيستم

 يو مكـان  يزمـان هـاي مختلـف    در مقياسدبي جريان در آن  است كه
  .خطي باشد غيرتواند  مي

اقتصـاد و رياضـيات    ،آمـار  علوم مرتبط بـا  هاي غيرخطي در مدل
هـا   اكثر اين مـدل ). 22 و 16( اند گرفته و توسعه يافته رمورد بحث قرا

هـاي زمـاني اقتصـادي كـاربرد      بيني سري سازي و پيش مدل زمينه در
هـاي   هاي غيرخطي سري مدلتعداد مطالعات مربوط به  ).8( ندا داشته

هـاي زمـاني خطـي     در مقايسه بـا سـري   بيني زماني در تحليل و پيش
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خـلاء انجـام مطالعـه در مـورد جريـان رودخانـه        .بسيار انـدك اسـت  
در ايـران  رسـد، تـاكنون    بـه نظـر مـي   كـه   طوريه ب. مشهودتر است

 هايزماني فرآينـد  خطي سري ي غيرها مدلكاربرد اي در زمينه  مطالعه
مطالعـات مزبـور   نيـز  جريان رودخانه وجود نداشته و در سطح جهـاني  

   .انگشت شمار بوده است
و ) 9( توســط گرانگــر و آندرســون  معرفــي شــد 6خطــيدو مــدل

ايـن  . روي ايـن مـدل بـه عمـل آمـد      تحقيقات فراواني پس از آن بر
و  را مـورد بررسـي   BL)1,1,0,1(محققان خصوصيات آماري مـدل  

),0,,1(مــدل  )18(ســوبارائو . توجــه قــرار دادنــد ppBL  مــورد را
هـاي   و به نتايج جالبي در رابطه با خصوصيات سـري  بررسي قرار داده

روي برخـي خصوصـيات و    بر )19(سوبارائو و گابر . زماني دست يافت
ه و نمايش ماتريسي و فضـايي  اين مدل مباحثي انجام داد يكاربردها
تحقيقي بر روي خصوصيات پايـه و   )15(فام  .را ارائه نمودند اين مدل

محققاني ماننـد كـيم و   . هاي دوخطي انجام داد محاسبات آماري مدل
تخمين  براي) 17(و سيسي و سوبا رائو ) 14(، ليو و چن )10(همكاران 

 )5(داي و بـيلارد  . لينيـر مطالعـاتي انجـام دادنـد     پارامترهاي مدل بي
مترهاي مدل فضايي دوخطي را مـورد توجـه قـرار    مشكل تخمين پارا

                                                            
6 - Bilinear Models  

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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داده و با فرض ايستا بودن سري، روشي به نام تخمين شرطي حداكثر 
درست نمايي با استفاده از الگـوريتم عـددي نيـوتن رافسـون، جهـت      

منشـا تغييـرات    )13(ليفشـيتس  . تخمين پارامترهاي مدل ارائه نمودند
يرخطي ضعيف را مـورد  با ماهيت غهاي زماني  مدل دوخطي در سري

تحقيق قرار داد و به روابط و معادلات رياضي حـاكم بـر ايـن شـرايط     
بينـي جريـان    سـازي و پـيش   رسد، براي مـدل  به نظر مي. دست يافت

  .رودخانه در علوم مرتبط با هيدرولوژي از اين مدل استفاده نشده است
توسط انگل   ARCH1واريانس شرطي ناهمسان خوهمبسته مدل 

سازي واريانس نرخ تورم هدف اصلي اين محقق مدل). 6(گرديد ارائه 
از مطالعـات اقتصـادي    ARCHهـاي   ايده اصلي مدل. در انگليس بود

سازي پديده هاي ناپايدار نظير نـرخ بهـره و   نشات گرفته و براي مدل
هـا پايـاي زمـاني     واريانس در اين مدل. سهام به كار گرفته شده است

مهمترين آنها . اند نيز ارائه شده ARCHهاي  دلانواع ديگر از م. نيست
) GARCH( 2تعميم يافتـه  مدل واريانس شرطي ناهمسان خوهمبسته

  ). 3(است 
ــاران   ــگ و همك ــدل   )22(وان ــب م 3از تركي

ARMA  ــدل و م
GARCH  براي برازش واريانس و ميانگين روزانه جريان رودخانه زرد

-ARMAداد كه مـدل  نتايج اين مطالعه نشان . در چين استفاده كرد

GARCH سازي سري روزانـه جريـان    نتايج بسيار سودمندي در مدل
هـاي يـك پـارامتري     عملكـرد مـدل   )4(كايادو . كند رودخانه ارائه مي

هـاي   بيني ميزان آب مصـرفي در مقيـاس   هاي زماني را در پيش سري
مـورد بررسـي قـرار     2006الـي   2001روزانه و هفتگي اسپانيا از سال 

ــد را بــر روي ســري  GARCHو  ARIMA4هــاي  نهــا مــدلآ. دادن
ها مورد ارزيـابي و   هاي مشاهداتي برازش داده و كارآيي اين مدل داده

بيني پيشنهاد شـده،   در ضمن جهت بهبود نتايج پيش. تاييد قرار گرفت
بـا  ) 12(لائـوكس و همكـاران   . هاي تركيبي استفاده گـردد  كه از مدل

با بـرازش   ARMA-GARCHاني زمخطي سرياستفاده از مدل غير
سازي شبيه هاي منتخب در منطقه آلپ آلمان،هاي ايستگاهبرروي داده

آنها بـا تمركـز روي جفـت مثبـت     . بارش باران تصادفي را انجام دادند
سازي بارش، اين مدل را براي پالايش محلي جهت مشاهداتي و مدل

  .ها به كار گرفتنداصلاح داده
 در اركـان  مهمتـرين  از يكـي  هـا ودخانـه ر جريان دقيق بينيپيش
 مواقـع  در مناسـب  تدابير اتخاذ ويژه به سطحي هايآب منابع مديريت
هـدف از ايـن مطالعـه معرفـي و     . اسـت  هـا خشكسالي بروز و سيلاب

بينـي جريـان روزانـه    در پـيش  BL-ARCHاستفاده از مـدل تلفيقـي   
  . باشدميواقع در استان آذربايجان غربي  رودخانه شهرچاي اروميه

                                                            
1 - Autoregressive Conditional Heteroskedastic Model 
(ARCH) 
2 - Generalized Autoregressive Conditional 
Heteroskedastic Model (GARCH) 
3 - Autoregressive Moving Average (ARMA) 

4 - Autoregressive Integrated Moving Average 
(ARIMA) 

  ها مواد و روش
  مطالعهمورد  و منطقه ها داده

هاي مهم درياچه اروميه حوضهيكي از زير اروميه شهرچاي حوضه
باشد كه در شمال غرب ايران و در استان آذربايجـان غربـي واقـع    مي

طـول شـرقي    44°48´تـا   44°35´شده و موقعيت جغرافيايي آن بـين 
 1513ارتفـاع منطقـه از   . باشدعرض شمالي مي 37°33´تا  37°20´و

تركيه  متر در مرز ايران و 3595متر از سطح دريا در خروجي حوضه تا 
). 1(باشـد  ميليمتـر مـي   9/614كند و متوسط بارش سـالانه  تغيير مي
ــكل  ــتان      1ش ــران و اس ــه در اي ــورد مطالع ــه م ــت زيرحوض موقعي

اي ه ـ در ايـن تحقيـق از داده  . غربي نشان داده شـده اسـت   آذربايجان
الـي   1352ساله ايستگاه هيدرومتري ميرآبـاد از سـال آبـي     31روزانه 
مســاحت . اســتفاده گرديــده اســت حوضــهواقــع در بالادســت  1382

كيلومتر مربـع   190بالادست حوضه ايستگاه هيدرومتري ميرآباد حدود 
مشخصـات آمـاري   . ها هيچ خلأ آماري وجـود نـدارد   دادهدر . باشدمي

به طور خلاصـه ارائـه گرديـده     1ه در جدول هاي جريان رودخان سري
  . است

  
  دوخطي الگوي

خطي سري زماني در واقع بسط مرتبه اول سري هـاي   هاي مدل
غيرخطي بودن بسـط   نيزدوخطي لي مدل صايده ا. )20( هستند 5تيلور

 1مطابق رابطـه   شكل كلي مدل دوخطي. است مرتبه دوم سري تيلور
  .)20(است 

)1(                      
tktkjt

P

j

Q

K
jk

kt

q

k
k

p

j
jtjt

Xc

aXbX










 










)..(

).().(

0 1

11  

اعـداد صـحيح    Qو  p، q، Pسري زماني مـوردنظر و   tXكه در آن
مدل . دهند كه رسته يا مرتبه مدل دوخطي را نشان مي باشند مثبت مي
),,,(به صورت مـدل  منابعبرخي فوق در  QPqpBL    نيـز نمـايش

نيـز   t. اسـت ضـرايب مـدل دوخطـي     cو a،b). 7( شود مي داده
نمونه در صورتي كـه مقـادير   به عنوان . باشد سري تصادفي نرمال مي

1لينيـر   رسته مدل بي pqQP   ،دوخطـي بـه    مـدل باشـد
 2مطلبـق رابطـه   تـوان   مـي  يش داده شـده و نما BL)1,1,1,1(صورت 
  :است با توزيع نرمال سري تصادفي مستقل εt درآن، كه .نوشت
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  شهرچاي اروميه هاي جريان رودخانه مشخصات آماري سري  -1جدول 

ضريب 
 چولگي

انحراف 
 (m3/s)معيار

(m3/s)دبي 
مقياس 
 زماني

مساحت بالادست
 ايستگاه هيدرومتري

(km2)

عرض 
 جغرافيايي

طول 
 جغرافيايي

 دوره زماني
نام 

 ايستگاه

 روزانه 15/5 54/7 45/2

 ماهانه 09/5 89/6 18/2 ميرآباد  82-1352  53-44 26-37  190

 سالانه 09/5 89/1 524/0

  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه - 1 شكل

  
كـه عبـارت    اسـت ) خطـي (  ARMA مـدل  يكمدل دوخطي 

)..(غيرخطي
0 1

ktkjt

P

j

Q

K
jk Xc 

 
   2(به آن اضافه شده است.( 

كه هـر دو نبسـت بـه     tXو  tدر اين عبارت حاصلضرب دو متغير
. شده معادله از حالت خطي خارج و غيرخطي شود سببند، ازمان متغير

هاي غيرخطـي سـري    معرفي مدل براي هاشروشايد يكي از بهترين 
زماني اضافه كردن يك عبارت به مدل خطي باشد كه ايـن عمـل در   

اگر بخواهيم مـدل دوخطـي را بـه     ).7( شود مدل دوخطي مشاهده مي
بـه   3رابطـه  هاي خطي سـري زمـاني نمـايش     همان روال قبلي مدل
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ــوده و فقــط  ARMAكــه پارامترهــا در ايــن مــدل ماننــد مــدل   ب

ــارت )..(عبـ
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   ــافه شـــده اســـت . بـــه آن اضـ

),,,( srqp رسته مدل و   نيـز ضـرايب مـدل دوخطـي      ,,
كه در اين تحقيق و در بخش نتايج و بحث از اين علائـم بـراي    است

  .ايج مدل دوخطي استفاده شده استنمايش نت
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    BL-ARCH پيشنهادي مدل تلفيقي 
هـاي زمـاني، تعيـين    يكي از مشكلات مهم در مدل سازي سري

زيرا با هر بـار قـرار دادن يـك سـري داده     . بخش تصادفي مدل است
 ممكـن اسـت  درحالي كه . شود تصادفي جديد، سري جديدي توليد مي

بنـابراين در مـدل   . بيني نداشته باشددر روند كلي مقادير پيش  تاثيري
تلفيقي پيشنهادي سعي شده تا بخش تصادفي يا واريانس سـري نيـز   

سـازي و   در ضمن در بيشتر مطالعات مرتبط با مـدل . مدل سازي شود
بينـي فرآينـدهاي هيـدرولوژيكي توجـه اصـلي بـر روي مقـادير         پيش

بودن واريانس در حالي كه كمتر به پديده متغير . استها  ميانگين داده
با توجه به پيشـرفت مطالعـات انجـام    . استنسبت به زمان توجه شده 

گرفته در زمينه ريسك و عدم قطعيت در مهندسي منابع آب، توسعه و 
سازي تغييرات واريـانس نسـبت بـه زمـان نيـز       هاي مدل كاربرد روش

اين مطالعه سعي نمـوده تـا بـا تلفيـق مـدل      . رسد ضروري به نظر مي
و دوخطـي گـام   ) ARCH(رطي ناهمسـان خودهمبسـته   واريانس ش ـ

 . موثري بردارد
يك مدل غيرخطي سري زمـاني اسـت كـه بـراي      ARCHمدل 

مدل سازي تغييرات واريانس نسبت به زمان توسط انگل  بـه صـورت   
  ).6(ارائه شد  4رابطه 
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2كه در آن 
t 1واريانس شرطي

 ،t مانـده مـدل،   عبارت خطا يا باقي
0,00  jba   ،ــاي مــــدل ــته مــــدل و   mپارامترهــ رســ
)1,0(~}{ IIDzt باشد مي.  

  :به شرح زير است ARCHهاي برازش الگوي گام
هـاي ايسـتا    بر روي سـري داده  mبا مرتبه  ARبهترين مدل  -1
(Zt) 5رابطه (شود  برازش داده مي.(   
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  . اي بين مقادير خطاي مدل قابل برازش نخواهد بود رابطه
. اسـت  (BL)و دوخطـي   ARCHگام بعدي تلفيق دو مـدل   -4

كافي است ها، براي تلفيق دو مدل  پس از كنترل و انتخاب نهايي مدل
)(به جاي بخش تصادفي مدل دوخطي  t  نتايج حاصل از بـرازش ،

                                                            
1 - Volatility 

در واقـع مـدل   . قـرار داده شـود   αبـه همـراه ضـريب     ARCHمدل 
ARCH  به عنوان . بخش تصادفي مدل دوخطي را تعيين خواهد كرد

-BL(1,1,1,1)نمونــه مــي تــوان شــكل كلــي مــدل را بــراي مــدل 

ARCH(1) نوشت 7طه مطابق راب.  
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  نتايج
 BL-ARCH و تلفيقـي  خطـي دو هـاي مـدل  برازش نتايج

  رودخانه جريان روزانه سري رويبر
زماني، از مدل دوخطي براي استاندارد كردن سريپس از نرمال و 

استفاده  ARCHمدل  سازي جريان روزانه رودخانه و تلفيق آن بامدل
بـا داشـتن    BL(1,18,1,1)هاي دوخطي مدل از بين مدل. شده است

به عنوان مدل مناسب انتخـاب   69/6817معادل  AICكمترين مقدار 
بر روي سـري جريـان روزانـه     BL(1,18,1,1)بدين منظور مدل . شد

ازش داده شده و شكل كلي مدل به صورت زير بدست آمده رودخانه بر
  :است
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ــدل   ــن مـ ــه در ايـ 0300.018و 584.0كـ  
،0124.017  ،0113.016  ،0100.015  
،0155.014  ،0283.013  ،0010.012  
،0010.011  ،0221.010  ،0182.09  
،0128.08  ،0492.07  ،0440.06  
،0460.05  ،0431.04  ،0913.03  
،1181.02  ،0941.01  ،9868.01    

  .باشد مي
بينـي حاصـل از مـدل     آمار واقعي بـا مقـادير پـيش   نتايج مقايسه 

 5بـه مـدت   ( 1382الي  1378از سال آبي  BL(1,18,1,1)غيرخطي 
خطـاي كـل حاصـل از مـدل     . نشان داده شده است 2در شكل ) سال

  .محاسبه گرديد 77/6بيني پنج ساله برابر  پيش غيرخطي دوخطي در
براي سري جريان  BL-ARCHچنين مدل تلفيقي پيشنهادي  هم

در ايـن  . روزانه رودخانه شهرچاي اروميه مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    
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از روش آزمون و خطا، بـدين ترتيـب    αتحقيق براي محاسبه ضريب 
دبـي   αير مختلـف  استفاده شده است كه ابتدا با در نظر گـرفتن مقـاد  

بـا اسـتفاده از    1382الي   1378ساله از سال آبي  5جريان براي دوره 
سپس نتايج حاصل به صورت گرافيكي . گردد مدل تلفيقي محاسبه مي

شود تا نقطه يا مقدار بهينه براي ضـريب   بر روي نمودار نشان داده مي
α نتايج حاصل از بـرازش مـدل   . بدست آيدARCH    بـر روي سـري

  .ارائه گرديده است 2در جدول  نه جريان رودخانهروزا

  

  
  82الي 78 با مقادير واقعي از سال BL(1,18,1,1)بيني شده از مدل  مقايسه دبي جريان روزانه پيش - 3شكل 

  
  ساله 31بر روي سري واريانس روزانه جريان رودخانه شهرچاي در دوره آماري  ARCHنتايج برازش مدل  -2جدول 

  مدل
 ضرايب مدل رسته مدل

LogLikelihood  
m  0a1b 

ARCH 1 8-e×39/8 521/0 54/12359-  
  

 
  در مدل تلفيقي برازشي جريان روزانه  رودخانه شهرچاي αبه ازاي مقادير مختلف ضريب  RMSEخطاي  - 3شكل 
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  . باشدمي 8برازشي مطابق رابطه  ARCH  مدل

)8  (                            2
1

92 521.039.8 
  tt e   

و  ARCH، دو مــدل ARCHپــس از محاســبه و بــرازش مــدل 
BL(1,18,1,1)       تلفيق شده و مـدل تلفيقـي بـه دسـت آمـده اسـت .
در معادله تلفيقي،  αنيز با قرار دادن مقادير مختلف  αمحاسبه ضريب 

الـي   1378ال آبـي  دبي جريان روزانه رودخانه شهرچاي اروميـه از س ـ 
خطاي حاصل از مقايسه مقادير . بيني شده استمحاسبه و پيش 1382

 3بيني به دست آمده و براي تكرارهاي مختلف در شكل واقعي و پيش
بـراي مـدلي تلفيقـي     αمقـدار بهينـه ضـريب    . نشان داده شده است

دبـي جريـان روزانـه رودخانـه شـهرچاي در       BL-ARCHپيشنهادي 
  .برآورد شده است 1/0رآباد معادل محل ايستگاه مي

دبي جريان روزانه رودخانه شهرچاي اروميه پس از تعيين ضـريب  
1/0=α  در مدلBL-ARCH  الي  1378سال از سال آبي  5به مدت

نتايج حاصـل از ايـن   . پيش بيني و با مقادير واقعي مقايسه شد 1382
معـادل   BL-ARCHمقايسه نشان داد كه خطاي كلي مـدل تلفيقـي   

كـه خطـاي آن    BL(1,18,1,1)بوده كـه در مقايسـه بـا مـدل      52/4
تلفيقـــي   باشـــد، كمتـــر و در نهايـــت مـــدل مـــي 77/6معـــادل 

BL(1,18,1,1)-ARCH  براي پيش بيني دبي جريان روزانه رودخانه
  .شود شهرچاي اروميه پيشنهاد مي

آزمون نكويي برازش، قبل از استفاده و معرفي مدل منتخب جهت 
بيني جريان روزانـه رودخانـه شـهرچاي اروميـه انجـام       برازش و پيش

ارائـه   3نتايج آزمون نكويي برازش پورت مانتئو در جدول . گرفته است
نتايج حاصل از آزمون نكويي برازش صـحت و كفايـت   . گرديده است

  .نمايد مدل برازشي را تاييد مي
پــس از آزمـــون نكـــويي بــرازش و انتخـــاب مـــدل تلفيقـــي   

BL(1,18,1,1)-ARCH    به عنوان مدل مناسب، از اين مـدل جهـت
بيني جريان روزانه رودخانه شهرچاي اروميه به مـدت   و پيش توليد آمار

و  4اين نتايج در اشـكال   ينمودارنمايش  .سال استفاده شده است 11
  . نشان داده شده است 5

  
  نتيجه گيري

تحليـل   در آن اهميـت  بـه  توجـه  بـا  رودخانـه  جريـان  بينـي پيش
 هـا، رودخانـه  از آبگيـري  ،يآب تأسيسات طراحيو سيلاب،  خشكسالي

 رسـوب  و فرسايش كنترل سدها، مخازن از برداريبهره و ريزيبرنامه

از . اسـت  بـوده  آب مهندسـان  توجـه  مـورد  ديرباز از غيره و هارودخانه
بينـي جريـان   بـرازش و پـيش   بـراي زمـاني  هاي غيرخطي سريمدل

  .شده استرودخانه در اين تحقيق استفاده 

  
  برازشي جريان روزانه رودخانه شهرچاي اروميه  BL(1,18,1,1)-ARCHنتايج آزمون پورت مانتئو مدل  -3جدول 

  نتيجه آزمون  مقدار جدول Qآزمون داريسطح معني درجه آزادي تعداد داده
  مورد قبول 3/124 37/98 درصد95 101 11301

  

  
  BL-ARCHبا استفاده از مدل  93الي  83يني شده از سال ب مقادير دبي جريان روزانه پيش - 4شكل 
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  BL-ARCHبا استفاده از مدل  93الي  52بيني شده از سال  دبي جريان روزانه واقعي و پيش - 5شكل 

 
مطالعه با ساير تحقيقات در اين اسـت كـه اولا   تفاوت اساسي اين 

از مـدل دوخطـي    ARMAهـاي رايـج خطـي خـانواده     به جاي مدل
ده شده و ثانيا بخش تصادفي مدل كه يكي از اركان مهـم مـدل   استفا

بـه   ARCHشود، از برازش مدل غيرخطـي  سري زماني محسوب مي
هـم چنـين در ايـن    . دست آمده و با مدل دوخطي تلفيق شـده اسـت  

نتايج ايـن  . مطالعه دبي جريان روزانه رودخانه مدنظر قرار گرفته است
بيني جريان كوتـاه  واند در پيشتتحقيق نشان داد كه مدل دوخطي مي
علاوه بر اين مدلي بـه عنـوان   . مدت روزانه كاربرد موثري داشته باشد

پيشنهاد شده كه بتواند بخش خطاي مـدل   BL-ARCHمدل تلفيقي 

را نيز در بربگيرد و انتظار بر اين است كه بتواند خطاي مدل را كاهش 
 ـ(نتايج نشان داد كه مـدل تلفيقـي پيشـنهادي    . دهد ) 52/4ا خطـاي  ب

. برازش بهتري داشـته اسـت  ) 77/6با خطاي (نسبت به مدل دوخطي 
هـاي واريـانس   زماني با مـدل هاي سريرسد از تلفيق مدلبه نظر مي

هـاي  تـوان بـرازش  هاي هيدرولوژيكي ميشرطي خودهمبسته در داده
هـاي واريـانس   هاي غيرخطي با ساير مـدل تلفيق مدل. بهتري داشت

 GARCH ،EGRACH ،Nonlinearه نظيــر شــرطي خودهمبســت

GRACH تواند در تحقيقـات بعـدي   ها با هم ميو مقايسه اين روش
  . گيرد مدنظر قرار
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Abstract 

One of the applicable ways for simulation and forecasting hydrological processes is time series modeling. An 
important problem in forecasting hydrological data using time series is generating stochastic data. Any changes 
in stochastic series will change generating data. In this study nonlinear ARCH model presented in order to 
modeling and generating stochastic component of time series. After combing ARCH model with nonlinear 
bilinear model, BL-ARCH model suggested to forecasting river flow discharge. Daily river flow of Shahar-Chai 
River located in the west of Urmia Lake and West Azarbaijan province have been used for data analysis and 11 
years forecasting. As results shown suggested model with 4.52 error has better than bilinear model with 6.77 
error. So this model can be used for short-time river flow forecasting specially daily series. 

 
Keywords: Stochastic series, Bilinear model, Combined BL-ARCH, Forecasting daily flow 
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