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بيني بارندگي و رواناب با الگوهاي استوكستيك در  پيش
  سيستم آبهاي سطحي

  )حوضه آبريز سد كارده: مطالعه موردي (
  

  2 سيد مهدي امير جهانشاهيو  *1 سيد رضا هاشمي
 

  چكيده
فصلي متاثر از هاي هيدروكليماتولوژي داراي تغييرات  كه دادهيي از آنجا

ستيك مناسبترين روش جهت هاي استوك باشند مدل فرايندهاي تصادفي مي
در اين مقاله براي . بيني متغيرهاي تصادفي با روند فصلي است پيش
هاي فضاي حالت  بيني بارندگي و رواناب يك يا چند گام جلوتر از مدل پيش

صورت ه روجي ببعلاوه متغيرهاي ورودي و خ. مرتبه دوم استفاده شده است
هاي فصلي خانواده باكس و جنكينز در  سازي شده و مدل جداگانه مدل

 242توصيف هر دو متغير بكار رفته و براي حوضه آبريز كارده به مساحت 
مقادير . به اجرا در آمده استگيلومتر مربع واقع در شمال شرقي مشهد 

و شش  2005 بيني ماهانه بارندگي و رواناب شش ماه باقيمانده سال پيش
بديهي است از . ها انجام و ارائه شده است بر اساس مدل 2006ماه اول سال 

  .توان استفاده نمود هاي مشابه نيز مي اين روش در حوضه
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Rainfall –Runoff Prediction By Stochastic 
Models 

(Case Study: Watershed of Kardeh Dam) 
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Abstract 
Stochastic models are among the most suitable methods 
for predicting Hydro-climatological data with seasonal 
variability incorporated with random processes. State 
space model of the second order was utilized to predict 
rainfall - runoff for one or more lag times. The input-
output variables were modeled separately and the 
seasonal models of Box and Jenkins family was applied 
for description of both variables in Kardeh basin. This 
basin is located in the north-east of Mashhad city with 
an area of 242 square kilometers. The predicted 
monthly values of rainfall and runoff were calculated 
for the second half of the year 2005 and the beginning 
six months of 2006. The procedure is applicable to 
other similar basins. 
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 مقدمه -1

هاي هيدرولوژيكي تقريبي از واقعيت است، بنابراين  تمام مدل
ست ا بيني خروجي يك مدل هرگز قطعي نيست بلكه مهم اين پيش

تعداد زيادي از . توان به يك مدل قابل قبول رسيد كه چگونه مي
ساختمان مدل دارند زيرا هاي هيدرولوژيكي موجود تفاوتهايي در  مدل

هايي براي  كنند، مانند مدل ها مقاصد گوناگوني را تعقيب مي اين مدل
بيني سيلاب،  هايي براي پيش طراحي سيستم زهكشي حوضه، مدل

 .هايي جهت تعيين كيفيت آب و غيره مدل
  

(2002) Woolhiser & Singh سازي تفهيمي رياضي  مدل
فرموله كردن مدل فضاي . دادند هيدرولوژيكي حوضه آبريز را ارائه

و فيلتر كالمن طي سالهاي متمادي در هيدرولوژي مورد  1حالت
هاي جعبه سياه و جعبه خاكستري  ارائه مدل. استفاده قرار گرفته است

هاي تفهيمي فيزيكي هستند كه در آن مقادير  اي از مدل نمونه
 .شوند ها تعيين مي پارامترها با استفاده از داده

  
Szollosi&Nagy (1976)  سازي فضاي حالت را در ارزيابي  فرمول

 Todini (1978) .مورد استفاده قرار دادند FIR)(2پارامترها با مدل
تمام . را به صورت مدل فضاي حالت فرموله كرد Armaxمدل 
مدل ارائه شده . هاي فوق به صورت زمان منقطع ارائه شده است مدل

ندگي رواناب را در سيستم آبهاي سطحي بيني بار در اين مقاله پيش
 .دهد مورد بررسي قرار مي

  
توان حجم  با مشخص شدن بارندگي و رواناب حاصل از آن مي - الف

مخزن را در هر بازه زماني مشخص كرده و بنابراين با توجه  به نياز 
پائين دست نسبت به تنظيم تقويم زماني جهت تخليه ذخيره مخزن 

كنند  ها بازده اقتصادي را دنبال مي كه پروژهاز آنجا . اقدام كرد
تخصيص بهينه منابع آب با تغيير در ابعاد سيستم و ميزان دقت نتايج 
در هر زمان با نزديكي نتايج به مقادير واقعي مورد آزمون قرار 

 .گيرد مي
سازي بسط  لذا از بهينه ،ورودي به مخزن فرايندي تصادفي بوده -ب

حال . شود و توزيع احتمالات استفاده مي3 (E.S.O)فرايند تصادفي 
هاي ورودي،  يابي سري سازي با درون بهينه I.S.O 4آنكه در روش 

  . شود ارتباط همبستگي در يك مقطع خاص انجام مي
  
  منطقه مورد مطالعه  -2

 40ز سد كارده واقع در ريه آبضمربوط به حوآمار مورد استفاده 
62,33,36در عرض جغرافيايي مشهد  يشمال شرقكيلومتري   و °°′

83,85,59طول جغرافيايي سال بارندگي ماهانه به 19بمدت °′′′
و متوسط دبي ماهانه  )1383-84تا  1364-65از سال آبي (متر  ميلي

تا  1363-64از سالهاي (سال  19به متر مكعب بر ثانيه به مدت 
كيلومتر مربع  242متوسط مساحت حوضه . است) 83-1382
اي خراسان رضوي تهيه گرديده  ها از سازمان آب منطقه داده. باشد مي

  .است

  
  حوضه آبريز كارده -1 شكل

  
  مواد و روشها -3

در اين مطالعه پيش بيني بارندگي و رواناب يك يا چند  يلهدف اص
هاي  فضاي حالت مرتبه دوم  گام زماني جلوتر است و  از  مدل

متغيرهاي ورودي و خروجي به صورت جداگانه . استاستفاده شده 
هاي فصلي خانواده باكس و جنكينز در  سازي شده و مدل مدل

توصيف هر دو متغير به كار رفته و براي منطقه مورد مطالعه به مورد 
  .اجرا در آمده است

  
  سيستم منابع آب -4

يك واحد آبياري و مخزن،  يك اين سيستم شامل :توصيف سيستم
  .برق آبي است گاهنيرو حدوايك 

  
   ستيك سري زمانيالگوي استوك -5

با . خروجي آن است yورودي به سيستم و  uدر اين تجزيه و تحليل 
بايد از مخزن هاي خروجي  ورودي به سيستم سري سازي مقادير شبيه

ا ارائه سيستم كنترل لذا ب .در پائين دست نزديك شودتقاضا  ريدامقبه 
.شود مي برآوردهدر هر مقطع زماني اين نياز خود انطباقي 
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  سيستم منابع آب - 2شكل

  
  
 

   
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  سطحيكنترل خودانطباقي آبهاي  - 3شكل
  
  بررسي مدل -6

خروجي  -هاي ورودي مدل هاي زماني جزئي خطي بر پايه سريمدل 
ˆ)(پائين دست به برآورد نياز  tyd مدل الگوريتم كنترل . پردازد مي
  .باشد داراي عملكرد باز خور ميخود انطباقي 

  
  ساختار كنترل كننده -6-1

رودي به سيستم توسط فرمول ذيل با  عملگر و بيني شده مقادير پيش
  : است مشخص شده واپس گرا  

)1(        [ ] [ ] [ ])t(e)t(uBQQ)t(y)Q(A 1k1 += −−−   

  e,  y , uخروجي و يكسري خطاي اتفاقي در  ،وروديه ترتيب ب
  .است مرتبه عملگر مدل  k و  سيستم

)Q(B Q(A(و−1 گرا  واپسبا عملگر  اي ت چند جملهبه صور −1
  :گام زماني عقب تر داريم kبراي  و است

)2(                 n
n

1
10

1 qa......qaa)Q(A −−− +++=  
)3(      m

m
1

10
1 qb......qbb)Q(B −−− +++=  

  
تعداد واسازيهاي انجام شده در معادله ورودي و   mو nكه در آن 

هاي مورد  خروجي است و مقدار آنها در  رسم منحني همبستگي داده
 .ضروري استاستفاده 

  
[ ] [ ]
[ ] [ ])t(e)1mkt(ub....)1kt(ub)kt(ubb

)nt(ya....)1t(ya)t(y

n210

n1

++−−++−−+−+

=−++−+ )4( 

     
0b معادله را  به صورت زير توان  مي .مقداري قابل اغماض است

   :خلاصه كرد
)5(                  [ ] [ ] [ ])t(e)t(z)t(y +=                      
)6(         [ ] [ ]

[ ])1mkt(u)kt(u

)nt(y...)2t(y)1t(y)t(z

+−−+−

+−−−−−−−=  

)7(            [ ] T
n21n21 )b,,b,b)(a,,a,a()t(ˆ KK=θ  

 
  الگوريتم مدل  - 6-2
  ارزيابي پارامترها -6-2-1

ماتريس  θ(t)و  است داده بارندگي nبا استفاده از  ياين ارزياب
  .استپارامتراين بردار  p(t)و  كوواريانس خطا

[ ] [ ] [ ] [ ])y()1t(z)1t(y)1t(k)t(ˆ)1t(ˆ θθθ −−−++=+ )8     (
                                                                             

جلوتر بكار  گام زمانيمعادله زير براي بررسي پارامترهاي مدل يك 
  .رود مي

)9([ ] [ ] [ ] [ ] [ ]TT )1t(z)t(p)1t(z1/)1t(z)t(p)1t(k ++++=+   

     
)1t(k 1t(p(بهره سيستم و  +  كوواريانس خطا در پارامترها +
 .ستا

  
 تخمين بهره كنترل كننده  – 6-2-2

تواند يك سري  مي بستهسيستم پاسخ چرخه  با طراحي انجام شده
yخروجي مورد نياز با  را برابرنياز پايين دست 

d
كنترل بازخور با  

 .برآورده سازد

 فرايند تصادفي
R(t)-ورودي  

 مخزن

  نيرو گاه برق آبي
y(t)- خروجي 

u(t)                   ياريستم آبيس        

 y(t)خروجي فرايند u(t)ورودي

 ارزيابي پارامترها
  

 ارزيابي بهره 

 زخوربا كنترل كننده

خروجي مورد نياز 
yd   
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)10(                                 [ ] [ ] [ ])kt(y)t(G)t(u −=                                                       
 به تامينبهره كنترل چرخه بسته سيستم را وادار  G(t)كه در آن 

yخروجي مورد نياز 
d

  .نمايد مي  
[ ] [ ]

)t(e
)1mkt(y)t(gb..

.)1kt(y)t(gb)kt(y)t(gb
)nt(ya...)2t(ya)1t(ya)t(y

dm

d2d1

dnd2d1d

+

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−−

+−−+−

=−−−−−−=

)11(  

 با تعريف

)12            (

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+−−

−−

−

)1(
.
.

)1(
)(

mkty

kty
kty

d

d

d

[ ]mbbbth ,...,,)( 211 =    

)13(             

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−
−

)nt(y
.
.

)2t(y
)1t(y

d

d

d

 [ ]n21 a,....a,a)t(d −−−=    

  :كنيم سازي ميبازصورت ذيل ه را ب 11معادله   
)14(             [ ] [ ] [ ] [ ])t(e)t(d)t(g)t(h)t(y 1d ++=  
iaوib وپارامترها  ضريب)t(h1 و)t(d را بر اساس تخمين 

نياز قبلي برآورد و مقادير مورد t(θ̂(در زمانهاي مختلفپارامترها 
 t(θ̂(و  yd)t(بر اساس  g(t)مجموع مربعات باقيمانده . سازيم مي

  .شود با الگوريتم زير مشخص مي
)15       ([ ])t(d)1t(ĝ)t(h)t(y)t(k)1t(ĝ)t(ĝ 1g −−−+−= 

  :كه در آن
)16 (  [ ] [ ] 1T

1g1
T
1gg 1)t(h)1t(p)t(h)t(h)1t(p)t(k

−
+−−=    

)17(            [ ] )1t(p)t(h)t(kI)t(p g1gg −−=         
گرا بهمراه اولين  با عملگر واپس 17تا  15الگوريتم شامل معادلات 

و t(h1(براي اين منظور مقادير. مرحله از ارزيابي پارامتر است
)t(d را با جايگزينيai  وbi  دهيم انجام مي 13و  12در معادلات .

صورت بازخور براي شبيه ه ب )ĝ(مقادير ارزيابي شده بهره كنترل 
و در نتيجه براي كنترل خروجي مورد استفاده  uهاي  سازي سري

  .گيرد قرار مي
)18(        )t(e)t(d)t(ĝ)t(h)t(y 11c ++=        

t(yd(بايد بسيار نزديك به مقادير مورد نياز yc)t(مقادير سري 

با استفاده از الگوريتم مجموع مربعات  )ĝ(از آنجا كه . باشد
 t(yc(بدست آمده است، مقدار خطا بين yd)t(باقيمانده براساس 

  .حداقل است و سيستم مدل بهينه است t(yd(و 

  يفصل يها مدل -7
⎥و خروجي با بردار  ورودي مقادير - كاربرد مدل

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

m

m
t y

y
z  شامل دو

با استفاده از . متغير متوسط ماهانه بارندگي و دبي جريان است
مدل مناسب فضاي حالت  7معيارهاي اطلاع ارائه شده در جدول 

   :عبارتست از 

)19(       

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

+
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

+

+

++

++

+

+

1t

1t

1t1t

1t1t

t1t

t1t

n
e

1,0
0,1

y

x

579176.000075.0

312719.4049219.0

y

x

                        

 )20  (          ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

+

+

27653.0,9939.5
99934.5,681.799

n
e

.var
1t

1t           )21 ( 

       
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−−

−−
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

652.0y)B1(

6.28x)B1(
y
x

1
12

1
12

t

t  

  
  رواناب - ندگيهاي بار بيني شپي -8
  تجزيه و تحليل ميانگين ماهانه دبي جريان -8-1

بررسي روند تغييرات متوسط دبي جريان به قرار نمودار سري زماني 
  .آمده است 4آن در شكل 

  
  نمودار تجزيه و تحليل ميانگين ماهانه دبي جريان -4شكل 

  
از  ييستايحصول ا يها برا داده يت فصليو ماه 4با توجه به شكل 

تشخيصي را رسم  ياستفاده و سپس نمودارها يفصل يريگ تفاضل
 .مينمائ يم

دبي 
  جريان
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 ،براي بدست آوردن كنترل نهايي در سيستم 5 با توجه به شكل
ARIMA(1,0,0)(1,1,1)12هاي خروجي نياز به برازش مدل  داده

5 
  :باشد ميصورت معادله ذيل ه داريم و مدل ارتباط خروجي ب

  
)22(  

  
  :ارائه شده است 1 مدل در جدول يب پارامترهايضرا

  
  ضرايب پارامترها -1جدول 

β γ  α پارامترها 
 ضرايب پارامترها 0.568 0.534 0.640

  

  
هاي دبي  فصلي دادهنمودار خود همبستگي تفاضل  -5شكل 

  ماهانه در حوضه مورد بررسي
  

خارج از (از آنجا كه دو ضريب معني دار  5بر اساس نمودارهاي شكل 
در نمودار خودهمبستگي در تاخيرهاي ) n/2±حدود اطمينان

شود  مشاهده مي 12دار در تاخير  يك و دو بعلاوه يك ضريب معني
در  12و  1در تاخيرهاي  دار همچنين مشاهده ضرايب معني

ها  هاي جزئي و معكوس سه مدل براي داده نمودارهاي خودهمبستگي
جهت حصول اطمينان از انتخاب بهترين اما . رسند مناسب به نظر مي

پردازيم كه نتايج آن  مدل به مقايسه معيارهاي ارزيابي دقت مدل مي
با توجه به اين نتايج مدل . آمده است 2در جدول 

ARIMA(1,0,0)(1,1,1)12   كه داراي كمترين مقدار در معيارهاي
  .هترين مدل استباشد ب خطا مي

  
  مقايسه معيارهاي خطا -2جدول شماره 

  
و  2005مانده يباق يمتوسط ماهانه جريان براي ماهها يدب يبين پيش

  :باشد يم 3به قرار جدول  2006نه ماه اول سال 
  

بيني شده دبي  ماهانه با فاصله  ارائه مقادير پيش -3جدول 
  % 95اطمينان 

  
منفي دبي برابر صفر در نظر گرفته  يبين پيشدر جدول فوق مقادير 

  .شده است
  

متوسط ماهانه جريان رواناب و مقايسه آن با  يدب يبين نتايج پيش
 .آمده است 6و ارائه فواصل اطمينان در شكل  يمقادير واقع

8 Root 
MSE 

7 SBC  6    AIC شماره   الگوها
  الگو

0.2906252.49 233.68 ARIMA(1,0,0)(1,1,1)12 1 
0.3012254.62 235.69 ARIMA(1,0,1)(1,1,1)12 2 
0.3108255.63 237.25 ARIMA(1,0,1)(2,1,1)12 3 

حد پايين   ماه
  بيني پيش

بيني مقدار پيش
 (m3/s) دبي

حد بالاي 
  بيني پيش

(Oct) مهر   0 0.1889 1.2455 
 0 0.4727 1.6881  (Nov)آبان
 0 0.6011 1.8634  (Dec)آذر
 0 0.5218 1.7989  (Jan)دي
 0  0.6625 1.9444  (Feb)بهمن
 0 0.5988 1.8822  (Mar)اسفند

 0 0.5572 1.8411  (Apr)فروردين
 0 0.6586 1.9426 (May)ارديبهشت
 0 0.2478 1.5319  (Jun)خرداد
 0 0.1637 1.4478  (Jul)تير
 0 0.6832 1.9674  (Aug)مرداد
 0 0.1944 1.4785  (Sep)شهريور
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حوضه نمودار سري زماني رواناب جريان ماهانه در  -6شكل 

  مورد بررسي
  

  بارندگي ماهانه ميانگينتجزيه و تحليل  -8-2
ماهانه نمودار  يبارندگ ميانگينروند تغييرات  يبررس يدر ابتدا برا

  .رسم شده است 7آن شكل يزمان يسر
  

  
نمودار سري زماني ميانگين بارندگي ماهانه بر  -7شكل 

  متر در حوضه مورد بررسي حسب ميلي
  

 يفصل يگير از تفاضل يجهت حصول ايستاي 7با توجه به شكل 
تشخيص را رسم  يمدل نمودارها تعيينو جهت  هستفاده كردا
  .نمائيم يم

  
هاي  نمودار خود همبستگي تفاضل فصلي داده - 8شكل 

  ميانگين ماهانه  باران در حوضه مورد بررسي
  

ها  مدل مناسب جهت توصيف داده 8با توجه به شكل 
ARIMA(1,0,0)(1,1,1)12 به  باشد كه مدل مربوط به ورودي يم

  :زير است صورت
)23(  t

24
t

1212 e)B1(y)B1)(B1)(B1( βγα −=−−−  
  

مدل  يضرايب پارامترها .مقدار خطا در سيستم است t(e(كه در آن
  :ارائه شده است 4در جدول

  
ضرايب پارامترهاي مدل مربوط به ميانگين ماهانه  -4 جدول

  بارندگي
β γ  α  پارامترها  

  ضرايب پارامترها 0.1486 -0.6346 0.5931
  

محاسبه معيارهاي ارزيابي خطا براي تعدادي از  -  5جدول 
 بهترين الگوهاي منتخب بوسيله روش باكس و جنكينر

Root 
MSE SBC AIC شماره  الگوها

 الگو
23.2071326.147 1317.238 ARIMA(1,0,0)(1,1,1)12 1 
24.1421329.241 1319.124 ARIMA(1,0,1)(1,1,1)12 2 
25.6811331.852 1321.365 ARIMA(1,0,1)(2,1,1)12 3 

mm  
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 يجهت حصول اطمينان از انتخاب بهترين مدل با مقايسه معيارها
گيريم كه مدل  يارائه شده است نتيجه م 5خطا كه در جدول  يارزياب
   .باشد يها م مناسبترين مدل جهت توصيف داده يانتخاب

  
و  2005باقيمانده  يماهها يبرا يمتوسط ماهانه بارندگ يبين پيش
  :ارائه شده است 6در جدول  2006اوليه  يماهها

  
ماه آتي با  12بيني شده بارندگي طي  مقادير پيش -6جدول 

  % 95فاصله اطمينان 
  .)هاي منفي مساوي صفر قرار داده شده اند بيني پيش(

و  يمتوسط ماهانه بارندگ مشاهده شده نمودار مقادير 9 در شكل
  .و فواصل اطمينان آمده است ي انجام شدنبين پيش

  
  تحليل همزمان ميانگين ماهانه بارندگي و رواناب  -8-3

در قالب مدل ) خروجي -ورودي(و رواناب  يماهانه بارندگ ميانگين
  :  عبارتست از حالت يفضا

)24                      (             1tt1t eGZFZ ++ +=  
⎥در آن 

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

t|t

t|t
t Y

X
Z ماهانه  ميانگين دو متغير هايمعرف بردار

بوسيله معيارهاي اطلاع ارائه شده در جدول  .باشد بارندگي و دبي مي
  : مدل مناسب فضاي حالت عبارتست از 7
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ين بارندگي ماهانه مشاهده نمودار سري زماني ميانگ -9شكل 

در % 95بيني شده با فواصل اطمينان  مقادير پيششده و 
 حوضه مورد بررسي

  
محاسبه معيار اطلاع آكائيك براي تاخيرهاي  -  7جدول 

مختلف مدل فضاي حالت جهت انتخاب مرتبه مدل بر اساس 
  مدل فضاي حالت

 AICمقدار   مقدار تاخير
Lag=0 819.16 
Lag=1 768.02 
Lag=2 767.85 
Lag=3 773.67 
Lag=4 777.13 
Lag=5 783.37 
Lag=6 781.08 
Lag=7 788.57 

حد پايين   ماه
  بيني پيش

 بيني مقدار پيش
(mm) 

حد بالاي 
  بيني پيش

(Oct)مهر 0 4.730 50.22 
 0 35.68 81.67 (Nov)آبان
 0 34.64 80.65 (Dec)آذر
 0 36.92 82.93 (Jan)دي
 0 38.03 84.03 (Feb)بهمن
 0 43.76 89.77 (Mar)اسفند

 0 60.66 106.63 (Apr)فروردين
 0 72.78 118.77 (May)ارديبهشت
 0 15.27 61.26 (Jun)خرداد
 0 17.98 63.98 (Jul)تير
 0 18.40 64.41 (Aug)مرداد

 0 1.081 47.80 (Sep)شهريور
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Lag=8 791.50
  

 .ارائه شده است 8 ر در جدوليدو متغ ينيب شير پيمقاد
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ماهانه بارندگي بيني شده ميانگين  ارائه مقادير پيش -8جدول 
ماه آتي با فاصله  12طي ) 2006-2005سالهاي (رواناب  و

  % 95اطمينان 

  
  )اند هاي منفي مساوي صفر قرار داده شده بيني پيش(

و پيش  يمقادير مشاهده شده متوسط ماهانه بارندگنمودار مقايسه 
جريان  ينمودار مقادير متوسط ماهانه دب و 10مدل در شكل  يبين

  .ارائه شده است 11شده در شكل  يبين مشاهده شده و مقادير پيش
  

  
نمودار سري زماني ميانگين ماهانه بارندگي  -10شكل 

حوضه  متر در پيش بيني شده بر حسب ميلي مشاهده شده و
 مورد بررسي

  
نمودار سري زماني ميانگين ماهانه دبي جريان  -11شكل 

رواناب مشاهده شده وپيش بيني شده بر حسب متر مكعب بر 
  ثانيه در حوضه مورد بررسي

  
  نتيجه گيري  -9

هاي زماني  سازي سري توان جهت مدل ستيك را ميالگوهاي استوك
بيني  مقادير پيش. بكار بردرواناب در مقاطع مختلف زماني  - بارندگي

ماه اول  6و  2005ماه آخر سال  6شده ماهانه بارندگي و رواناب در 
ها  بيني اين پيش. ها انجام و ارائه شده است براساس مدل 2006

از سال  mmبارندگي ماهانه به  و براساس آمار موجود حوضه آبريز
سال و متوسط دبي ماهانه و سالانه  19بمدت  83- 84تا  64-65آبي 

mرواناب به 
3
/sec  همانگونه كه در . سال انجام شده است19بمدت

 ينشان داده شده است معيار اطلاع آكائيك براي تاخيرها 7جدول 
مختلف مدل فضاي حالت تاخير با دو گام زماني را مناسبتر نشان 

ش باكس بهترين الگوي منتخب با رو 5همچنين در جدول . دهد مي
  بيني  را جهت پيش ARIMA(1,0,0)(1,1,1)12و  جنكينز 

نيز  2در جدول . دهد متوسط ماهانه بارندگي نشان مي
ARIMA(1,0,0)(1,1,1)12  بيني دبي  مدل جهت پيشمناسبترين
روند نزولي بارندگي در اين ارتباط با  .كند متوسط جريان مشخص مي

دل برازش شده باكس و بيني انجام شده با م كاهش رواناب در پيش
مقادير  با توجه به. جنكينز و مدل فضاي حالت مشخص شده است

توان حجم سد را در  مي) 6شكل (سد كارده  در بيني شده رواناب پيش
 .نمود مقاطع زماني مختلف برآورد

  بيني بارندگي پيش  ماهها
mm 

  دبي بينيپيش
m3/sec 

(Oct) مهر   0.7210 0.17805 
  31.107 0.45765  (Nov)آبان
 32.481 0.61585  (Dec)آذر
 47.279 0.53908  (Jan)دي
 35.448 0.69520  (Feb)بهمن
 40.335 0.61298  (Mar)اسفند

 64.882 0.55171  (Apr)فروردين
 56.439 0.56098  (May)ارديبهشت
 6.186 0.20056  (Jun)خرداد
 27.685 0.15032  (Jul)تير
 36.757 0.71018  (Aug)مرداد

 0.001 0.20011  (Sep)شهريور
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هاي آبريز  شود از الگوهاي مشخص شده در حوضه بدين ترتيب مي
استفاده بيني بارندگي و رواناب در تحقيقات آينده  جهت پيش ،مشابه
  .كرد

 
  ها نوشت پي

1-State Space Modeling 
2- FIR- Finite Impulse Response  
3- ESO- Explicit Stochastic Optimization 
4- ISO- Implicit Stochastic Optimization  
5- ARIMA- Autoregressive Integrated Moving 
Average  
6-AIC-Akaike Information Criterion 
7- SBC-Sehwartz Bayesian Criterion 
8- Root MSE- Root mean Square Error 
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