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 ۴۹۳         ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران،جلد 

 

 
 مدت دبي متوسط ماهانه  هاي طولاني توليد داده
 ١ ) رودخانة دز:مطالعة موردي(

 
 ٤سعيد موسوي ندوشني          ٣ مجيد خلقي               ٢زاده افشين اشرف

 چکيده
ها    رودخانه عدم دقت در برآورد آبدهي طولاني مدت      . باشد   تابعي از ورودي رودخانه به آن مي       , سد کي برآورد مقدار ظرفيت مخزن   

توليـد آمـار مصـنوعي    . شود غالبا منجر به برآورد بيش از حد يا کمتر از حد حجم ورودي و درنتيجه اشتباه در تعيين ارتفاع سد مي                  

هاي زمـاني    ها به دليل وجود پارامترهاي متعدد به ويژه در سري          اين روش . شود  هاي استوکاستيک پارامتري انجام مي     معمولا با روش  

اي چگـالي کـه يـک روش          در اين تحقيـق از روش بـرآورد هسـته         . شوند  ها دچار خطا مي     ر توليد آمار مصنوعي رودخانه    د, ماهانه

بهترين سري با ,  سري توليد شدة ماهانه   ۵۰از بين   . باشد در توليد سري مصنوعي ماهانة رودخانة دز استفاده شده است            ناپارامتري مي 

مقايسة بين آبدهي مشاهده شده و برآورد دبي حاصل از کاربرد بهترين سـري              .  تعيين گرديد  استفاده از معيار ميانگين قدرمطلق خطا     

 ـ   .  درصد است۶/۱۱سازي شده نشان داد که تطابق خوبي بين اين دو سري وجود دارد و تفاوت در حد              شبيه ه با توجـه بـه نتـايج ب

بـه خصـوص در     . ها پيشنهاد نمود    مدت رودخانه    آمار طولاني توان استفاده از اين روش را براي توليد           دست آمده در اين مطالعه مي     

هـاي سـطحي در      ز آب ريزي اسـتفاده ا      مديريت و برنامه   برايتواند    مدت نيستند اين روش مي      هايي که داراي آمار طولاني      رودخانه

 .آينده موثر باشد

 

 .اي چگالي برآورد هسته,  شدهآمار مشاهده, توليد آمار مصنوعي, ظرفيت مخزن,  رودخانة دز: کليديهاي واژه

                                                 
 ۳۰/۶/۸۳: تايخ پذيرش،۲۹/۱۰/۸۲:  خ دريافتتاري ‐۱
 (E-mail:ashrafz@ut.ac.ir) دانشگاه تهران ،دانشجوي دکتري مهندسي آبياري و آبادانی دانشکدة کشاورزي ‐۲
  دانشگاه تهران،دانشيار دانشکدة کشاورزي ‐۳

 )شهيد عباسپور(استاديار دانشکدة صنعت آب و برق  ‐۴
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 ...هانههاي طولاني مدت دبي متوسط ما توليد داده                                             ۴۹۴

 
 

 مقدمه
هـا    سازي دبي جريان به منظور آگاهي از آورد رودخانه          شبيه

هــاي زمــاني آينــده از مســائل مهــم و كــاربردي در  در دوره
دبي ورودي به مخازن سدها به      . باشد  مديريت منابع آب مي   

ريزي منابع آب در مقياس كلان، همواره         عنوان عنصر برنامه  
باشد و طبيعـي      هاي اجرايي آب كشور مي     بخشمورد توجه   

تـوان    بيني تا حد امكان دقيق اين پـارامتر مـي           است با پيش  
هـاي مختلـف بخـش       گذاري  اطمينان قابل قبولي به سرمايه    

 .ه كرديآب ارا
ها معمولا با استفاده  سازي دبي جريان و توليد داده     شبيه

 هـا  مـدل در ايـن    . شـود   ي استوكاستيك انجام مي   ها  مدلاز  
مقدار جريان در آينده به صـورت تـابعي از مقـادير گذشـتة            

شده و وابستگي بين مقادير گذشـته و   جريان در نظر گرفته     
. گـردد    توصيف مي  ١توامحال در قالب يک توزيع احتمالاتي       

ي پـارامتري نيـز ناميـده       هـا   مـدل ي متداول کـه     ها  مدلدر  
هـا انتخـاب شـده و         تـوزيعي مناسـب بـراي داده      , شـوند   مي

پارامترهاي آن از روي سري زمـاني مشـاهده شـده بـرآورد             
 نيازمنـد در    ها  مدلانتخاب توزيع مناسب در اين      . گردند  مي

نظر گرفتن فرضياتي مربوط به شكل توزيع و نوع وابسـتگي           
دســتة ديگــري از . باشــد بــين مقــادير مشــاهده شــده مــي

سـازي کـه      ي استوکاستيک مورد اسـتفاده در شـبيه       ها  مدل
 متکي به برآورد ناپـارامتري      ،اند  د توجه قرار گرفته   اخيرا مور 
هاي ناپارامتري برآورد    به طور كلي در روش    . باشند  توزيع مي 
هـاي     سعي بر ايـن اسـت کـه بـا اسـتفاده از داده              ،يك تابع 

ه ي ـ تقريبي موضعي از تـابع هـدف ارا        ,تاريخي مشاهده شده  
هاي   دهدر منابع علم آمار به انواع مختلفي از برآوردكنن        . شود

هـا بـا     تمامي اين روش  ). ۸ و ۶( ناپارامتري اشاره شده است   
تكيه بر اين اصل كه برآورد تابع هدف بايسـتي بـه صـورت              

هـاي     سـعي در بـرآورد تـابعي از داده         ،موضعي انجـام شـود    
بينـي   مشاهده شده دارند تا بـر اسـاس آن بتـوان بـه پـيش              

پارامتري پس از برآورد نا   . متغير مورد نظر در آينده پرداخت     
تــوان بــه  هــاي مشــاهده شــده مــي توزيــع مربــوط بــه داده

 .سازي دبي جريان پرداخت شبيه

                                                 
۱- Joint 

هـاي اخيـر در      هاي ناپارامتري در سـال     استفاده از روش  
هـاي آن مـورد      هيدرولوژي و منابع آب شروع شده و قابليت       

توان به موارد     ارزيابي قرار گرفته است که به عنوان مثال مي        
 بـا اسـتفاده از بـرآورد        )۱۹۸۵( ٢داموفسکيآ. زير اشاره کرد  

 روشـي   ,هاي سـالانه   ناپارامتري تابع چگالي احتمال سيلاب    
آداموفسکي . ه کرد يناپارامتري براي آناليز فراواني سيلاب ارا     

بينــي   از رگرســيون ناپــارامتري در پــيش)۱۹۹۱( ٣و فلــوچ
سطح آب زيرزميني استفاده کرده و نتيجه گرفتند که ايـن           

اي داراي     به رگرسـيون تـواني يـا چنـد جملـه           روش نسبت 
 )۱۹۹۴( ٤لـل و همکـاران    . ضريب همبستگي بالاتري اسـت    

اي ناپارامتري توسعه دادند که       يک برآورد کنندة چند جمله    
هـاي مشـاهده      هاي سـاختگي و داده      آزمون آن بر روي داده    

شدة سطح آب زيرزميني برتري اين روش را نسبت به روش           
 با  )۱۹۹۷( ٥شارما و همکاران  . ان داد کريجينگ معمولي نش  

 روشـي   ,استفاده از برآورد ناپارامتري توابع چگـالي احتمـال        
ه کردنـد کـه آزمـون آن        ي ـسازي دبي جريـان ارا      براي شبيه 
هاي ساختگي نشان داد که ايـن روش در توليـد             توسط داده 

, هاي خطي و غير خطي بين مقادير متغير تصادفي         وابستگي
هـاي استوکاسـتيک     ري نسبت به روش   انعطاف پذيري بيشت  

هـاي    کـاربرد روش   )۱۹۹۸( ٦تاربوتن و همکـاران   . رايج دارد 
 گسترش داده و بـا      ٧تجزيه کننده ي  ها  مدلناپارامتري را به    
هاي ساختگي و مشاهده شـده نشـان دادنـد       استفاده از داده  

هاي آماري و همبسـتگي      که اين روش قادر به حفظ ويژگي      
 . باشد  ميها موجود در اين داده

 کـه يکـي از      ٨اي چگـالي    در مقالة حاضر از برآورد هسته     
سـازي    باشـد در شـبيه      هاي ناپارامتري برآورد توابع مي     روش

دبي جريان رودخانه دز استفاده شده و نتايج حاصـل مـورد            
 .بررسي قرار گرفته است

                                                 
۲-Adamowski 
۳-Feluch 
۴-Lall 
۵-Sharma 
۶-Tarboton 
۷- Disaggregation Models 
۸- Kernel Density Estimation 
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 ۴۹۵         ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران،جلد 

 

 ها مواد و روش
 اي چگالي برآورد هسته

اي ناپارامتري بـرآورد    ه ترين روش   اي از متداول    برآورد هسته 
 دادة مشـاهده شـده از       nکـه     در صـورتي  . باشـد   چگالي مي 

 که  اي چگالي    در دست باشد برآورد هسته     Xمتغير تصادفي   
اي از يـک هيسـتوگرام در         توان آن را شکل توسعه يافته       مي

 ):۸(شود  نظر گرفت به صورت زير نوشته مي
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  را بـر مبنـاي     xدلخـواه    که چگالي نقطـة      در اين معادله  
 تعـداد نقـاط     n ,کنـد    بـرآورد مـي    ixنقاط مشـاهده شـدة    

ي  تـابع  Kو  تعيين کنندة همـواري بـرآورد        h ,مشاهده شده 
, h .شــود مــيشــناخته  ١اي هســتهاســت کــه بــه نــام تــابع 

ــد عــرض ــز ناميــده مــي٢بان ــي اگــر  در.شــود  ني ــت کل  حال
0)( >uK و ∫ =1)( duuK باشد ) u      متغيـر مسـتقل در 

 اي چگـالي داريـم      باشد که در مورد برآورد هسته        مي Kتابع  
- ix xu
h

شرايط ) ۱( برآورد محاسبه شده توسط رابطة       ,)=

 ).۸( تابع چگالي احتمال را دارا خواهد بود
اي انتخـاب     ي ثابت شده است که تابع هسته      از نظر تئور  

). ۴( اي در عملکـرد روش نـدارد    شده نقـش تعيـين کننـده      
انـد کـه      ه شـده  ياي متفاوتي در منابع مختلف ارا       توابع هسته 

و ) ۱۹۸۶( ٣توان به انـواع ذکـر شـده توسـط سـيلورمن             مي
, استاندارداي گوسي   تابع هسته . اشاره کرد ) ۱۹۹۲( ٤اسکات
 اسـت کـه بـر       وابعتنوع از اين    ترين    کاربرديترين و     متداول

بـه صـورت زيـر نوشـته        ) ۱(اي رابطة     مبناي اين تابع هسته   
 :شود مي
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هاي يک بعدي در نقطـة         برآورد چگالي  براي) ۲(معادلة  
از آنجا کـه دبـي جريـان فرآينـدي          . رود   به کار مي   xدلخواه  

                                                 
۱ Kernel Function 
۲ Bandwidth 
۳-Silverman 
۴ -Scott 

 نيازمند در اختيار داشتن     آنزي  سا  براي شبيه مارکوف است   
 .باشيم  توام دو بعدي مي   احتمال  چگالي  توابع  برآوردهايي از   

) ۲(توان با استفاده از شکل دو بعدي معادلة     اين توابع را مي   
 ):۶( کردشود برآورد که به صورت زير نوشته مي
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⎥ که چگالي ماتريس دلخواه    در اين معادله  
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=
1t

t

x
x

x 

⎥هاي مشاهد شدة    را بر مبناي ماتريس   
⎦
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x  برآورد 

 ترانهـادة   Tx,اي  تابع هسـته   ماتريس کوواريانس    S,کند  مي
 .باشد  ميS دترمينان ماتريسdet(S( وxماتريس

اي چگـالي انتخـاب       ز اهميت در برآورد هسـته     ينکتة حا 
آداموفسکي و فلـوچ    . باشد  باند مي   مقدار مناسبي براي عرض   

ــ) ۱۹۹۱( ــيروش ــام ب ــرين  ه ن ــل کمت ــنجي متقاب  اعتبارس
بعـدي چگـالي کـه از       چنـد   براي برآوردهاي  ٥هاي دوم  توان

ه ي ـکنـد ارا    ي متغيرة گوسـي اسـتفاده م ـ      چنداي    تابع هسته 
ــرده ــد ک ــن روش. ان ــد در اي ــت دو بع ــار , ي و در حال معي

LSCV(h)شود  به صورت زير نوشته مي: 
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  :که در آن

              )الف ‐۴(
2

hxxxxL ji
T

jiij /)()( −−= 
  معيـار  ,هاي مشاهده شده     و داده  )۴(با استفاده از رابطة     

LSCV(h)     تي از   براي مقـادير متفـاوh    شـود   محاسـبه مـي .
 باشد بـه عنـوان       را داشته  LSCV که کمترين    hمقداري از   

با در دست داشتن    . شود  باند مناسب در نظر گرفته مي       عرض
برآوردي از چگـالي    ) ۳(توان از معادلة      باند مناسب مي    عرض

 سـازي دبـي     در بخش بعد بـه شـبيه      . مورد نظر بدست آورد   
 .دشو ي چگالي پرداخته ميا جريان بر مبناي برآورد هسته 

 سازي ناپارامتري دبي جريان شبيه

 مقدار دبي    tx که در آن     }xn،...xt،...۱x  ،۰x{سري زماني 
فـرض  . گيـريم   باشـد را در نظـر مـي          مـي  tجريان در زمـان     

کنيم در اين سري زماني ساختار وابستة مقادير مشاهده           مي

                                                 
‐۵  Least Square Cross Validation 
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 ...هانههاي طولاني مدت دبي متوسط ما توليد داده                                             ۴۹۶

 
 

تنها به تعداد   , که هر مقدار  شدة دبي جريان به نحوي است       
به عبارت ديگـر  . محدودي از نقاط پيشين خود وابسته است  

کنيم   سري زماني را به صورت يک فرايند مارکوف فرض مي         
 مقدار p را بر مبناي    tx بايستي pرو مدلي از مرتبة      و از اين  

يک اين امر مستلزم آن است که . سازي نمايد قبلي آن شبيه
 بـــه +d=p)۱ ( بعـــديdتـــابع چگـــالي احتمـــال تـــوام 

),,...,(صورت , ptttt xxxxf −−− با بـرآورد   .  برآورد نماييم  21
سـازي را از روي تـابع چگـالي          توان شبيه   اين توزيع توام مي   

از آنجـا کـه مـدل       . احتمال شرطي متناظر با آن انجـام داد       
 از  tx(مورد نظر در اين تحقيق مدلي از مرتبـة يـک اسـت              

تابع چگالي احتمال شرطي آن به صورت زيـر         ,  )tx−1روي  
 :شود نوشته مي

)۵(  
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)(که در آن   1−tm xf , 1اي    تابع حاشيه−tx ايـن  . باشد   مي
.  به کار بـرد    tx−1 از روي  txسازي  توان در شبيه    معادله را مي  

 را از معادلة    tx−1 و txتوام منظور ابتدا بايستي توزيع      ه اين ب
 بـرآورد   ix مشـاهده شـدة    ماتريس nو بر مبناي تعداد     ) ۳(

}براي سري زماني  . کنيم }nxxxx ,...,,,  داراي  ix بردار ,210
),(عناصر 1−ii xx      است به نحـوي کـه ni . باشـد    مـي  1≥≥

 :داريم) ۳(بنابراين ازمعادلة 
)۶( 
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),(در اين برآورد تمـامي مشـاهدات       1−ii xx     بـر مبنـاي 
),(اي که از    فاصله 1−tt xx  عـرض بانـد     ,  دارنـدh    و مـاتريس 

بـا نمـايش مـاتريس    . شـوند    مشارکت داده مي   Sکوواريانس
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شـي از   رب) ۷(چگالي شرطي برآورد شده توسـط رابطـة         

تـوان    اين مـي  بنـابر .  دو بعدي است   توام  احتمال تابع چگالي 
 اي هسـته توابـع   هايي از    شر ب ,گفت در توليد چگالي شرطي    

مورد اسـتفاده   توام   مشارکت کننده در توليد چگالي       گوسي

∑ بـا ويژگـي    )(irwپـارامتر . گيرنـد   قرار مـي  
=

=
n

i
irw

1

1)( ,

 را در بـرآورد     دو بعدي هاي     مشارکت هر يک از هسته     قدارم
سازي سري زماني با      شبيه. نمايد  چگالي شرطي مشخص مي   

اين رونـد    شروع شده و  ) ۷( از معادلة    tx وتوليد tx−1انتخاب
 .يابد  ادامه ميtx−1 با جايگزيني آخرين مقدار توليد شده با

سازي نيازي بـه      فرآيند شبيه بايستي توجه داشت که در      
تابع چگالي احتمـال    . باشد  برآورد صريح چگالي شرطي نمي    

 گوسي است که هر يک      اي  ههستتابع   nشرطي مجموعي از    
Sh و واريانس  ibداراي ميانگين  را ) ۷(معادلة   (باشند   مي ′2
ين ترتيب  ه  ازي را ب  س  توان شبيه   بنابراين مي  .)مشاهده کنيد 

 را بـا     گوسـي  اي هسـته اين توابع   انجام داد که ابتدا يکي از       
اي   ههسـت تـابع    انتخاب نمود و سپس از اين        )(irwاحتمال
بـا اسـتفاده از      و  را به عنـوان متغيـري تصـادفي        tx,گوسي

 ):۷ (توليد نمودمعادلة زير 
)۸(                                 tit WShbx 21/)( ′+= 

 يک متغير تصادفي نرمال با ميانگين صفر        tWکه در آن  
 .و واريانس يک است
 شده مدلي کامپيوتري توسـعه داده       ارايهبر مبناي روش    

جريان را به  سازي ناپارامتري دبي شده است که مراحل شبيه
هـاي آبـدهي      ل بـا اسـتفاده از داده      اين مـد  . رساند  انجام مي 

 .رودخانة دز در محل ورودي به سد مورد ارزيابي قرار گرفت          
هاي  در بخش بعد مشخصات کلي اين سد و وضعيت جريان         

 . شده استارايهورودي و خروجي آن 
 سد مخزني دز

مطالعة رودخانة دز که از منابع مهـم آبـي کشـور و اسـتان               
شـعبات اصـلي    . ردباشـد اهميـت خاصـي دا        خوزستان مـي  

ــوه ــة دز از ک ــرس   رودخان ــات زاگ ــاري و ارتفاع ــاي بختي ه
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تـرين   اي در تشـکيل پـرآب     سرچشمه گرفته و سـهم عمـده      
تـرين   سد دز يکي از بزرگ    . رودخانة ايران يعني کارون دارد    

اي در اقتصـاد کشـور        سدهاي کشور است کـه نقـش عمـده        
ن  هکتار زمين زراعي در پـايي      ۱۲۰۰۰۰وجود بيش از    . دارد

 مگـاوات سـاعت     ۵۰۰دست اين سد و توليد انرژي برقـابي         
 کيلومتري  ۲۵سد دز در    . باشد  دليلي بر اهميت اين سد مي     

شمال انديمشـک و بـر روي رودخانـة دز قـرار دارد کـه بـا                 

 متـر بـر روي کنگلـومراي بختيـاري          ۲۰۳ارتفاعي برابـر بـا      
 کيلومتر و ظرفيـت     ۶۵طول درياچة سد    . احداث شده است  

بـراي  . باشـد    ميليارد متر مکعب مي    ۳/۳ن در حدود    نهايي آ 
ــد دز در    ــعيت ورودي و خروجــي س ــتر از وض ــاهي بيش آگ

هـاي   متوسـط جريـان   , بـرداري   هاي مختلـف دورة بهـره      ماه
 در ۱۳۴۳‐۸۱هــاي  ورودي و خروجــي ســد در طــي ســال

 . شده استارايه) ۱(جدول 
 

 ۱۳۴۳‐۸۱هاي  متوسط جريان ورودي به سد دز در طول سال ‐۱جدول

 ماه مهرآبان آذر ديبهمناسفندفروردينارديبهشتخرداد تيرمردادشهريور

۷۴ ۱۰۱ ۱۵۷۲۷۴ ۵۰۵ ۶۳۰ ۴۴۱ ۳۱۱ ۲۱۹۲۰۰۹۸ ۵۶ 
 متوسط ورودي

)s/۳m( 

۲۱۲ ۲۱۳ ۲۲۱۲۷۲ ۴۵۹ ۴۶۱ ۳۲۱ ۲۵۳ ۲۰۵۲۱۰۱۸۷۱۹۷
متوسط خروجي

)s/۳m( 

 
مـار  در بخش بعد نتايج حاصل از اجراي مدل بـر روي آ           

 . شده استارايهمشاهده شدة سد دز 

 

 نتايج

سـازي مربـوط بـه دبـي ماهانـة            آمار مورد استفاده در شبيه    
متعلـق بـه يـک دورة        رودخانة دز در محل ورودي به سد و       

با اسـتفاده از ايـن      . بوده است ) ۱۳۴۳‐۸۱(  ساله ۳۹آماري  
دبي ماهانة جريان   از   سري   ۵۰تعداد  , آمار و مدل تهيه شده    

سـازي    شده شـبيه     برابر با طول دورة آماري مشاهده      با طولي 
 سازي شده از  به منظور انتخاب بهترين سري شبيه. گرديد

ايـن  .  استفاده شـده اسـت     ١پارامتر ميانگين قدر مطلق خطا    
 :آيد دست ميه پارامتر توسط رابطة زير ب

)۹(                               
n

qq
MAE

n

i
so∑

=

−
= 1

)(
 

ــن معا ــهدر اي ــده و oq,دل ــاهده ش ــي مش ــي sq دب  دب
تغييـرات ميـانگين   ) ۱(شـکل   . باشـد   سازي شـده مـي      شبيه

سـازي شـده را نمـايش         هـاي شـبيه    قدرمطلق خطاي سري  
سازي شدة داراي کمتـرين مقـدار ايـن           سري شبيه . دهد  مي

 بـا   )۴( تـا    )۲ (هـاي   نيز در شـکل   ) =۴/۱۷۷MAE( پارامتر
 .سري مشاهده شده مقايسه شده است

                                                 
۱ Mean Absolute Error (MAE) 
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 سازي شده هاي شبيه  ميانگين قدرمطق خطا در سري‐۱ شکل
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 )۳۰۱‐۴۶۸هاي  رديف (سازي شده  مقايسة بين مقادير مشاهده شده و بهترين سري شبيه‐۴ شکل

 
سـازي    به منظور ارزيابي بهتر مقـادير مشـاهده و شـبيه          

انحـراف معيـار و ضـريب       , پارامترهاي آماري ميانگين  , شده
 شده  سازي شده و سري مشاهده  چولگي بهترين سري شبيه   

 . است شدهارايه) ۲(در جدول 
 

 سازي شده و سري مشاهده شده  مقايسة پارامترهاي آماري بهترين سري شبيه‐۲ جدول

  مهر آبان آذر دي بهمن اسفندفروردينارديبهشت خرداد تير مردادشهريور

۷/۳۷ ۰/۱۰۱۵/۱۵۶۱/۲۷۴۰/۵۰۵ ۱/۶۳۰ ۵/۴۴۰۶/۳۱۰۱/۲۱۹۱/۲۰۰۱/۹۸ ۰/۵۶ 
 مشاهده
 شده

۷/۸۲ ۲/۸۶ ۵/۱۴۰۶/۳۰۰۴/۵۶۰ ۱/۶۸۹ ۱/۳۸۹۱/۲۶۵۳/۲۴۰۸/۱۸۰۶/۱۱۰۶/۴۸ 
 سازي شبيه

 شده

ين
انگ

مي
 

۱/۲۴ ۹/۳۶ ۵/۶۲ ۷/۱۱۹۲/۲۵۰ ۲/۲۷۸ ۹/۲۲۸۸/۱۶۰۸/۱۱۸۸/۱۷۵۰/۸۳ ۲/۱۷ 
 مشاهده
 شده

۴/۲۸ ۷/۲۹ ۷/۵۲ ۶/۱۲۰۲/۲۹۱ ۷/۳۱۸ ۵/۱۸۸۳/۱۲۶۲/۱۳۶۵/۲۰۱۸/۹۶ ۳/۲۰ 
 سازي شبيه

يار شده
مع

ف 
حرا

ان
 

۹۳۳/۰ ۱۸۴/۱۳۲۵/۱۲۷۹/۱۲۴۹/۱ ۹۴۷/۰ ۵۸۰/۱۲۱۶/۱۴۳۳/۱۹۷۳/۲۰۶۹/۳۶۰۶/۰
 مشاهده
 شده

۱۱۳/۱ ۵۲۷/۱۰۳۱/۱۹۷۷/۰۵۶۸/۱ ۱۷۲/۱ ۹۰۶/۱۵۹۲/۱۷۳۵/۱۲۷۰/۲۱۱۵/۲۴۵۶/۰
 سازي شبيه

گي شده
چول

ب 
ضري

 

 

 گيري بحث و نتيجه
 که مقادير ميانگين آبدهي در رودخانه بـه عنـوان            از آنجايي 

 ،ز اهميـت فـراوان اسـت      يستم مخزن سد حـا    ورودي به سي  
همانگونه . باشد  دقت مدل در برآورد اين پارامتر نيز مهم مي        

شود در مورد بهتـرين سـري         مشاهده مي ) ۱(که در جدول    
 درصـد   ۶/۱۱سازي شده اين تفاوت به طـور ميـانگين            شبيه

در مـورد   . باشـد   باشد که حاکي از قابليت بالاي مدل مي         مي

اف معيـار و ضـريب چـولگي نيـز ميـانگين            پارامترهاي انحر 
ــه ترتيــب    درصــد ۷/۲۴ و ۷/۱۶اخــتلاف مشــاهده شــده ب

بـا توجـه بـه      . باشـند   باشد که مقـادير قابـل قبـولي مـي           مي
سـازي     شـده بـراي شـبيه      ارايههاي انجام شده روش       ارزيابي

شود هر چند ذکر اين نکته  جريان رودخانه پيشنهاد ميدبی 
ــاربردي شــدن  ــه ک ــد ضــروري اســت ک ــن روش نيازمن  اي
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هاي ديگـر     هاي رودخانه   هاي بيشتر با استفاده از داده      بررسي
 .باشد  مي پارامتريهاي متداول و مقايسة نتايج مدل با مدل

 

 تشکر و قدرداني

هاي اين تحقيـق از محـل اعتبـارات قطـب             بخشي از هزينه  
علمي گروه مهندسي آبياري و آباداني دانشـکدة کشـاورزي          

سـازي    شـبيه "و در قالـب طـرح تحقيقـاتي         دانشگاه تهـران    
" هـاي ناپـارامتري     جريان رودخانـه بـا اسـتفاده از روش          دبي

مولفين مراتب قـدرداني خـود را از گـروه          . تامين شده است  
 .دارند محترم مهندسي آبياري و آباداني اعلام مي
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Generation of Long-term Monthly Stream flow Data 
(Case Study: Dez River) 

 
A. Ashrafzadeh1         M. Kholghi 2       S. Mousavi Nadoushani3 

 
Abstract 
An estimation of reservoir capacity substantially depends on river discharge. Either an overestimation 
or an underestimation of this parameter can bring about negative economical as well as social 
consequences. Generally, stream flow data generation is accomplished, using the stochastic methods. 
Number of parameter in these methods, especially in monthly scale, will cause a considerable error of 
estimation. In this study, a nonparametric method called kernel density function was employed to 
generate the monthly stream flow for Dez River. Method for choosing the best simulation, among 50 
monthly generated series, is based on an evaluation of mean absolute error (MAE) factor. A 
comparison between the most proper series and observed values of stream flow indicate a maximum 
difference of 11.6 % that can be acceptable to be observed in a problem. This approach can be 
proposed for generation of long-term monthly stream flow data for any river. This method especially 
allows, in cases of unavailability of long-term data, for reasonable decision-making in surface water 
planning as well as in future management of water resources systems. 

 
Keywords: Dez River, Reservoir capacity, Generation of synthetic data, Observed data, Kernel 
density estimation. 
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