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  مانيي زها كاكس و سري -با تبديل باكس تحليل دبي رودخانه كارون
 

  
  : چكيده

از ، بررسي بيلان آب و توزيع زماني متغيرهاي هيدرولوژي و عناصر اقليمي مؤثر بـر آن  
ي ذكـر شـده   هـا  به منظور تحليـل متغيـر  .ستها ي تحقيقاتي هيدرولوژيستها جمله زمينه

. شـود  مـي  تحليل عاملي و تحليل خوشـه اي اسـتفاده  ، ي زمانيها يي مانند سريها تكنيك
، ي بزرگها ي اخير با سيلابها سالون به ويژه در بخش كوهستاني آن طي رودخانه كار

خسارات هنگفت اقتصادي و محيطي همراه بـوده كـه جهـت ارايـه تحليلـي مناسـب از       
در ايـن  . فرايندهاي هيدرو لوژيك آن بررسـي شـده اسـت   ، چگونگي روند نغييرات آن

ي زمـاني و بـه   هـا  سـري  روش، كـاكس –تلاش شده با استفاده از تبديل باكس ، تحقيق
در آينـده مشـخص    هـا  مدل مناسب برآورد و روند داده ,BIC AICي ها كمك شاخص

، 1، 2( )*3، 0، 3*(، در مورد ايستگاه شالو) 1وARMA4(ي ها مدل، بر اين اساس. شود
1(ARIMA 3، ايستگاه ارمند)*1، 0)*(3، 0، 0 ،(ARIMA   4ايسـتگاه بـارز و)*1، 1 ،
3)*(0 ،0 ،(ARIMA  ايستگاه مرغك براي برآورد و تعيين روند مناسـب تشـخيص   در

به عنوان شاهد و به منظـور واسـنجي دقـت مـدل      1383-79سپس دوره آماري . داده شد
و برآوردي مدل مقايسه شدند كه با وجود همبستگي ) شاهد(ي ثبت شدهها انتخاب و داده

نـه كـارون تاييـد    سير صـعودي در دبـي رودخا  ، مثبت بين مقادير ثبت شده و برآوردي
 . گرديد

  روند، حوضه كارون شمالي، دبي، سري زماني، خود همبستگي جزيي: كليدي هاي هواژ
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  :مقدمه
افت و خيزهاي قابل تامل دبي رودها در پاسخ ، از جمله رويدادهاي محيطي قرن حاضر

بررسي بيلان آب و توزيع زمـاني متغيرهـاي   ). 1386، عساكره(به تحولات اقليمي است 
ــ ــر آن  هي ــؤثر ب ــي م ــر اقليم ــه ، درولوژي و عناص ــه زمين ــا از جمل ــاتي ه ي تحقيق

ي ها يي مانند سريها ي ذكر شده از تكنيكها به منظور تحليل متغير. ستها هيدرولوژيست
رومـرو  شـود   مـي  ي گردش جو اسـتفاده ها تحليل خوشه اي و مدل، تحليل عاملي، زماني

يكـي از  ، از نظر رفتار در بستر زمان شناخت تحولات .(Romero et al., 1999همكاران
اين رفتـار شناسـي بـا    . گردد مي ي بررسي افت و خيزهاي دبي محسوبها مهمترين شيوه
ي مشاهده شده يك دوره زماني طولاني مربوط به يك سيستم رودخانه با ها استفاده از داده

  . )1381، لامياناس(امكان پذير است.. .انتقال و، استفاده از توابع آماري نظير فراواني
برآورد عناصرآن در بستر زمان باشـد كـه   ، شايد مهمترين مبحث در علم هيدرولوژي

مسـأله بـرآورد شـامل     .ي گوناگوني براي برآورد وشناخت آنها ارائه شده اسـت ها شيوه
است كـه بـه ترتيـب بـه      موانعحال و آينده سيستم در حضور ، محاسبات حالات گذشته

هماننـد  ، ايـن مبحـث  در  ).1381، نجفي(شود  ي مسائل منجر ميتصفيه و پيشگوي، تعديل
وژي در بسـتر  لبا توجه به متغيرهاي هيدرواست كه سازي فرآيندها در بستر زمان مطرح 

ي هـا  زمان رخداد آنها بـه روش  پيش بيني، مقداربر آورد . هستندزمان متفاوت و متشابه 
در زمينه تعيين  ها ي از رايجترين شيوهي زمانها سري.دقيق و در عين حال مطمئن نياز دارد

ي زمـاني بـه طـور نظـري و عملـي از      ها تحليل سري. گردد مي برآورد و روند محسوب
 هـا  اين تحليـل . به بعد براي پيش بيني و كنترل به سرعت توسعه پيدا كرد 1970ي ها سال

 انـد  وابسـته به طور متـوالي بـه هـم    ، شود كه مستقل نبوده مي ي مربوطها به داده "معمولا
  ).1385، نيرومندوبزرگ نيا(

در تحليل مطالعات هيـدرولوژي و اقليمـي بـه    )Salas,et al)(1980(سالز و همكاران
معتقدنـد كـه نتـايج بهينـه     ، را مناسـب دانسـته  )ARIMA(ي زماني مدل ها كمك سري

و ) Singh)(1999(مطالعـاتي كـه سـينگ    . آيد مي مطالعات مذكور دراين مدل به دست
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در زمينـه طبقـه بنـدي سـيلاب در     ) Stahl and Demuth )(1999( ديمـوت  سـتهل و 
در مورد نوسانات سالانه سـطح  )Sen et al.)(1999(سن و همكاران ، ي خشكساليها دوره

در خصوص طبقـه بنـدي رژيـم    )Sanz and del Jalon)(2005(سانز و جلون، آب دريا
 Palecki)(پالكي و همكـاران و )Kitpati et al.)(2005(كيت پتي و همكاران، رودخانه

et al.)(2005 ( و رخـداد   هـا  ي زمـاني كيفيـت آب درياچـه   هـا  كه با استفاده از سـري
  .هستند ها از اين نمونه، ي بزرگ را تحليل كردندها طوفان

رونـد   تغييرپـذيري باره ي در )Turkes,et.al ()1996(مطالعات توركش و همكاران 
ي هـا  مدلبا استفداه از )Leite,S.Mand,etal( )1996(پيكسوتو ليت، دماي سالانه تركيه

سـن  ، اي را در دوره زماني تاييد نمـود  را بررسي و تغييرات دهه تغييرات دما اتورگريسو
در دقت برآوردها مشـخص   ها با تاكيد بر اهميت تعداد داده )SenZekai ()1998(زكايي

 ـعخردمندنيا و . ي اقليمي روش مناسبي استها داده كرد كه مدل آريما در بررسي اكره س
جاسـك را معـين   دمـاي ايسـتگاه   ي ها نوسانزماني  يها سري با استفاده از مدل) 1380(

پـنج ايسـتگاه   ، ي زماني و مـدل آريمـا  ها با استفاده از روش سري )1380(ترابي . نمودند
معرف در پنج ناحيه اقليمي ايران را مطالعه كرده و نتيجه گرفته است كه مقادير حداقل و 

 .بجز در مناطق نيمه خشك ايران در ساير مناطق تغييرات دمايي داشته است، حداكثر دما
بندي و پيش بيني دما و بارندگي يازده ايستگاه كشور را با استفاده از  مدل)1377(طاهري 

انجام داده است و جهـانبخش   2000مدل اتورگرسيو ميانگين متحرك ضربي تا پايان سال 
استفاده از مدل آريما متوسـط ماهانـه دمـاي تبريـز را بررسـي و       با) 1382(و همكاران 

ي هـا  بـراي بـارش   ي زمانيها از مدل سري) 2007(سلطاني و همكاران . بيني نمودند پيش
ي فصـلي  هـا  براي تعيين رونـد بـارش  ) ARIMA(معتقدند كه مدل ، ايران استفاده نموده

  .مناسب هستند
-1379(ميلي متر طـي دوره  1600تا250بين حوضه آبي كارون شمالي با بارش سالانه 

و ) 1378-1335(متر مكعب305دبي متوسط ، ميليمتر150ساعته 24بارش حداكثر ، )1349
در محل پل شـالو از جايگـاه   ) 1376-1377سال آبي(متر مكعب  8000دبي اوج بيش از 
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طق با توجه به نياز شـديد آبـي منـا   .اي در مديريت منابع آب كشور برخوردار است ويژه
و نياز روز افزون انرژي الكتريسيته در كشور اين حوضـه  )ايران مركزي(همجوار حوضه

در اسناد چشم انداز توسعه و آمايش بيسـت سـاله كشـور از اهميتـي بـالايي برخـوردار       
  ).1382، وزارت نيرو(است

نشـان از افـزايش آن دارد؛ بـه     1378-1335بررسي مقادير دبي در طي دوره آمـاري  
ي رخداده از بزرگي بالاتري نسبت به ها شمسي سيلاب 80و  70ي ها طي دهه گونه اي كه

شمسي تنها يك  1335-1347طي دوره ، براي نمونه. اند ي قبل از آن برخوردار بودهها دهه
متر مكعب برثانيه در ايستگاه پل شالو به ثبت رسيده؛ ولـي   4000سيلاب با دبي بالاتر از 

متـر   4000سيلاب بـا دبـي بـالاتر از     6بالغ بر  ها سيلاب تعداد اين 1370-1383در دوره 
  .بوده است) متر مكعب در ثانيه  8000تا  5000با بزرگي (مكعب در ثانيه 

براي بررسي چگونگي روند دبي و تغييرات آن به عنوان يك عامل موثر در مديريت 
ر بستر زمـان  ي و تغييرات دبي دها و برنامه ريزي منابع آب حوضه كارون شمالي نوسان

شايان ذكر است كه بـراي رعايـت   . شود مي ي زماني بررسيها با استفاده از الگوي سري
اختصار ايستگاه شالو به صورت كامل بررسي و در مورد ساير ايستگاه تنها مدل به دسـت  

  . شود مي آمده و مقادير برآوردي آن ارائه
  

   :موقعيت
تر مربع در نقطه خروجي درياچه سد كيلوم 23284با وسعت  شمالي حوضه آبي كارون

عرض دقيقه  20درجه و  32دقيقه تا  45درجه و  31داراي موقعيت جغرافيايي) 3(كارون 
طول شرقي بخش اعظمي از حوضـه  دقيقه  40درجه و  51دقيقه تا  8درجه و  50شمالي و

ي هـا  اسـتان در  اداري نظر تقسـيمات  اين حوضه از.دهد آبريز خليج فارس را تشكيل مي
بازفت و بخشي از ، لردگان، كوهرنگ، ي بهشت آبادها زير حوضه( چهارمحال و بختياري

زيـر  (فـارس ) وخرسان ونكي ها زير حوضه (اصفهان، )ي ونك و خرسانها زير حوضه
واقع شـده اسـت   ) رودخانه خرسانزير حوضه (يلويه و بوير احمدگو كه) خرسانحوضه 
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را در  هـا  موقعيت زيـر حوضـه   )1( ير شمارهتصو .)1378، مركز تحقيقات منابع طبيعي(
  .دهد رودخانه كارون شمالي نشان مي

  
  :ها مواد و روش

  :مواد
ي حـداكثر  ها داده، براي بررسي و شناخت روند تغييرات دبي در حوضه كارون شمالي

و مرغـك در   1378-1335بارز و ارمند در دوره آبـي  ، ي پل شالوها دبي روزانه ايستگاه
شايان ذكر اسـت  ). تماب، وزارت نيرو(انتخاب و استفاده شده است، )1378-1348(دوره 

ي نمونـه در  هـا  سالبه عنوان  83تا  79ي ها سالكه دوره مذكور به عنوان دوره بررسي و 
ايستگاه پل شالو و بارز به علت آبگيري  83سال ، علاوه بر آن. انتخاب گرديد ها ايستگاه

  .اند مرغك نيز در اثر سيلاب تخريب شده هاي ارمند و و ايستگاه 3سد كارون 
  
  : روش

در نـرم   پـل شـالو  ي سالانه ايستگاه ها ا دادهابتد، به منظور بررسي موضوع مورد بحث
استفاده از توابـع مختلـف ماننـد    سپس با .شد ذخيره txt.*و به صورت متني  Excelافزار 

مـدل مناسـب   ها،  شاخص تعيين رتبه و مشخص نمودن، واكاوايي نويزها، ماناي و ناماناي
نـرم افـزار اختصاصـي در    ( ASTSAبا استفاده از نرم افزار آماري ها سري داده برآوردي

براي تبيـين مـدل و    .شود مي نتايج آن تحليل، ارائه و درپايان) ي زمانيها محاسبات سري
ي زماني به صورت اجمالي مورد اشـاره  ها مباحث مطرح در اين پژوهش مشخصات سري

  .گيرد مي قرار
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  )نگارندگانماخذ ( ي رودخانه كارون شماليها زير حوضه موقعيت) 1(تصوير شماره 

اي از متغيرهـاي تصـادفي    مجموعه به سري زماني، تعريفطبق  ,...,:  21x 
مدل . )Stephan.2003(مي شود گفتهانديس گذاري شده ) زمان كه به وسيله انديس (
  :زير است لي سري زماني به صورتاص

  )1(رابطه 

  x  
خطاها كه به صورت يك فرآيند =  و روند) (تابع مشخص از =  :كه در آن

  .هستندبا ميانگين صفر  تصادفي
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هايتاً يك مدل وجود دارد كه پارامترهاي اين مـدل  از آنجاكه در تحليل سري زماني ن
 تعيين تابع توزيع يا چگالي توأم مشـاهدات و  ها ايستا نمودن دادهلذا ، بايد برآورد گردند

اسـتفاده مـي    Xها و براي همه  ايستا نمودن از طريق فرآيندهايبراي . نياز است مورد
  .گردد
  )2(رابطه

       hh xxCOVhxxCOVxE     ,,,  
اتورگرسـيو  ، )1MA( ي ميانگين متحـرك ها از مدل ها برآورد داده همچنين به منظور

)AR2 ( و آرما)ARMA3 ( داراي رونـد باشـند    هـا  كه داده در صورتيشود استفاده مي
در برخـي از  و  مـي شـود   انتخـاب  ها دادهبا برازش روند مناسب  ؛)و  Tرسم نمودار (

  .استفاده مي گردد نيز برازش روند از روش هموارسازي براي، مواقع
كه اولـين گـام در   ست ي زماني واكاوي نويزهاها از ديگر مراحل انجام كار در سري
زير اسـتفاده مـي    ين منظور از رابطهه اب كهست ها واكاوي نويزها از بين بردن روند داده

  : شود
   )3(رابطه

  ˆ X  
  :فوق داريم ر رابطهد
  مشاهداتميانگين ،̂ و  ها براي روند داده از مدل برآورد شدهمقاديرX 

  .ها داده 
از ، بـدين ترتيـب  .اسـت  زمـاني  يها سري از اقدامات ديگر) Pو  q(تعيين رتبه مدل 

  .شوداستفاده مي  PACF5و  ACF4نمودارهاي 
 به فرم كلـي  q (MA(اين نمودار در تابع خود همبستگي ):ACF (خود همبستگي نمودار

  . زير است
                                                 
3-Moving Average 
4-Autoregressive  
5-Autoregressive&Moving average  
6-Autocorrelation function  
7-Partial autocorrelation function  
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  )4(رابطه





1

1

q

j jjx   

بر خود همبسـتگي   اين نمودار. مي گردد استفاده) q(مرتبه  براي تعيين اين نمودار از
مشاهدات داخـل  ، اي است كه بعد از آنمرحله ) q(و مرتبه مدل است  استوار ها بين داده

) q(مرتبـه  ) MA(مـدل   هـا  لذا مدل مناسب داده. درصد اطمينان قرار مي گيرند 95بازه 
  .است

از ، تعيـين نشـود  ) q(در شرايطي كـه رتبـه   : )PACF( خود همبستگي جزيي نمودار
اين  كه در شوداستفاده مي ) P(تعيين مرتبه  براي) PACF(نمودار خودهمبستگي جزيي 

  .گردد استفاده مي) AR(مدلشرايط از 
  :است رابطه زيردر فرم كلي عبارت از) AR(و مدل  

  ):5(رابطه 

   

P

j
jj xx    

مرحلـه اي اسـت   ) P(و مرتبه مدل  شودتعيين مي  Pمرتبه) PACF(اين نمودار  طبق
 P(AR(ا مـدل  اطمينان قرار مي گيرند و لذ درصد 95كه بعد از آن مشاهدات داخل بازه 

درصـد اطمينـان    95خارج از محدود  ها كدام از داده در شرايطي كه هيچاما . استمناسب 
بـه   ARMAمدل كلي . استفاده مي گرددبا ساختار زير  P(ARMAو  q(از مدل ، نباشند

  :قرار زير است
  )6(رابطه

  
شـاخص   واستفاده ) BIC6(از شاخص  مناسب مدلوتعيين مرتبه  برايدر اين شرايط  

  :رابطه زير محاسبه مي شود مذكور از

                                                 
8-Beyes Information Criterion  

 






P

j

q

j jjAjxjx
1 1 
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  )7(رابطه
   

n

LnnqP
LnLnBIC

2
,,, 2 

   
  :كه در آن داريم

BIC : شاخص اطلاعات بيـزي ؛  :  ؛ ميـانگين مشـاهدات  :  انحـراف از معيـار ؛ 
: ضريب مدلAR ؛ : ضريب مدلMA   

با اسـتفاده از   سپس .است BICكمترين ميزان ، Pو  qطبق شاخص مذكور رتبه مدل  
ي برآوردي و ثبت شده به ها و در پايان داده و روندها تعيين ها مدل تعيين شده پيش بيني

   .دنمي شومنظور واسنجي مدل مقايسه 
  

   :بحث ونتايج
ي تحليل چند متغيره ها ي زماني يكي از روشاه همان گونه كه در ابتدا اشاره شد سري

و اصل همانند سازي  ي طبيعي در بستر زمانها اين شيوه در شناخت عملكرد پديده. هستند
اولين مرحلـه در اسـتفاده از   ، ي دبي در زمانها نمايش نوسان .داراي كاركرد زيادي است

هـا نـوع   Xبا نمايش داده بر روي محـور  ، در واقع. آيد مي ي زماني به شمارها مدل سري
 .شود مي مشخصها  و ماناي و نامانا بودن داده ها تغييرات داده

 
 )ماخذ نگارندگان( توزيع زماني دبي در ايستگاه پل شالو) 1(نمودار 
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ي دبي ايستگاه پل شالو در بستر زمان نامانـا بـوده كـه    ها داده) 1(طبق نمودار شماره 
 بـه پويـايي   با توجه، بنابراين. شود مي ناي از اقدامات اوليه محسوبترتيب ايجاد ما، بدين
 ها اين آزمون طبق. ي مختلف مورد آزمون شدها به كمك روش ها مانا نمودن دادهها،  داده
بـا يـك   در مـدل جمعـي   تفاضل گيـري  ، انجام گرديد ASTSA در محيط نرم افزار كه

  ).2(نمودار شماره ده است انتخاب شها  ايستا كردن داده براي تفاضل گيري

 
در ايستگاه پل  در مقابل زماندبي ي تفاضل گيري شده ها پراكنش داده) 2(نمودار شماره 

 )ماخذ نگارندگان(شالو

، بوده است كه بـدين ترتيـب   ها واريانس داده نبودن كي از ثابتحا )2(شمارهنمودار 
  .فتصورت گركاكس  –تبديل باكس  عمليات تثبيت واريانس به كمك

 










0

0
1

tLn

x








  

و تبديل ارائه شـده   ))3( شماره نمودار(كاكس –نمودار باكس طبق مناسب  tميزان  
  .داده شد تشخيص t= -25/0برابر با 
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543210-1-2-3-4-5

300

200

100

95% Confidence Interval

St
D

ev

Lambda

Last Iteration Info

 77.792

 77.779
 77.788

 -0.843

 -0.899
 -0.955

StDevLambda

Up

Est
Low

  
 )نگارندگان :ماخذ( ها كاكس داده –باكس  )3(نمودار 

250( يدندسر t به توان ايستا يها داده، براي تثبيت واريانس لذا /  xx(.  با اين
ي تبديل شده ها كه در برگيرنده داده )4( شمارهنمودار)8(به كمك رابطه شماره تبديل

  . ترسيم گرديد، است
  :كه) 8(شماره  رابطه

4

1

t
x

ntebi   

ntebi. :باكس  –بعد از كاكس  (بدون روند ي دبيها داده( 
t

x :در زمان ها دادهt  

  
 در ايستگاه پل شالو كاكس –ي تبديل يافته با تبديل مناسب باكس ها پراكنش داده )4(نمودار

 )ماخذ نگارندگان(
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و  ACFنمودارهـاي   از به منظور تعيـين رتبـه مـدل    ها با توجه به بي روند شدن داده
PACF ترسـيم   پل شالو در همين راسـتا  ايستگاه )6و  5 (شماره نمودارهاي .استفاده شد
در ايـن  . شـدند تعيين  qرتبه  با ها داده)ACF(خود همبستگي دروني ) 5(نمودار  .گرديد

 درصـد  95خـارج از محـدوده   )5نمودار شـماره  (مورد از مشاهدات  چهارآنكه نمودار با 
نمودار خود ، راينبناب.ولي تمايل كلي نمودار اين مشخصه را نشان نمي دهد، اطمينان است

خـود همبسـتگي   )6(نمـودار  لـذا  . شود مي ترسيم) P(براي رتبه  ها همبستگي جزيي داده
. گـردد  مـي  نيز تعريـف  ها داده BICشاخص  وعلاوه برآنترسيم  ها داده PACF)(جزيي

 BICشاخص  و) 4و 1(و رتبه ) AR(با مدل  ها نشان دهنده انطباق داده) 6(نمودار شماره 
  .است ARIMAبا مدل ها نشان دهنده انطباق داده، است -88/7 برابر باكه 

  
 )ماخذ نگارندگان(ايستگاه پل شالو ACFبا استفاده از ) q(تعيين مرتبه  )5(رنمودا

 
 )ماخذ نگارندگان(ايستگاه پل شالو PACFبا استفاده از ) P(تعيين رتبه  )6(نمودار
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مدل  ARIMA (4,1)مدل AIC7=-175.96و شاخص BIC طبق معيار، اسبر اين اس
به ARIMA(4,1)مدل  فرم محاسباتي. تشخيص داده شد ها مناسبي براي برآورد داده

برابر با  زمان در سطح ايستگاه –روند دبي  مدلمقادير.است) 9(شرح رابطه شماره 
ي ها تبه آن مقادير داده مدل و ر، با توجه به تعيين روند. مي باشد )1(شماره  جدول

 :شوند مي دبي پيش بيني

   )9(رابطه شماره  
          11 72/028/0093/024/09/00712/0    CCC xxxxx

  
  دبي سالانه ايستگاه پل شالو مقادير ضرايب مؤثر در مدل سري زماني)1(جدول شماره 

  1 MA(1) AR(1) AR2  AR4  AR4  پارامتر
  -28/0  093/0  24/0  9/0  -72/0  0712/0  برآورد

  156/0  216/0  214/0  147/0  117/0  0615/0  خطاي برآورد
    0019/0  -  واريانس

 )ماخذ نگارندگان(

 1tبراي سـال ) 10(ي واقعي از رابطه شمارهها در چارچوب داده ها براي انطباق داده
  : شود مي ام استفاده

   )10(رابطه شماره 
 32 0000320023046 ttt  ...t+1=  

  .گردد مي حاصل 4)(ndebi مقدار دبي مورد نظر براي پيش بيني با تبديل، در ادامه

                                                 
9-Akaik Information Criterion 
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 )ماخذ نگارندگان(پيش بيني مقادير دبي در ايستگاه پل شالو )7(نمودار 

 1370به ويژه در دهه ( به بعد 1347ي ها سالدرحوضه كارون شمالي از  ها دبي عموماً
 دبـي سـيلاب  مي توان به مقادير ، براي نمونه. دي برخوردار استهمواره از روندي صعو)

ي اسفندماه و مكعب ترم 8783 يا دبي، 1377مترمكعب حوضه در فروردين  5403 لحظه اي
دبـي در   )7(براسـاس نمـودار   . اشاره كرد، كه براي اولين بار اتفاق افتاده اند13 76سال 

بـدين   هسـتند؛ صعودي  يداراي رونده در آيند) ايستگاه پل شالو(حوضه كارون شمالي 
در حوضه كارون شمالي رخ خواهـد   با مقادير بيشتر ييها دبي ي آيندهها سالمعنا كه در 

هـاي   در ساير ايسـتگاه  1383-1379ي ها سالمدل و مقادير دبي پيش بيني شده براي . داد
  :است) 2(به شرح جدول شماره 

  

بارز و ، ي آبسنجي ارمندها سالانه در ايستگاه مدل و مقادير برآوردي دبي) 2(جدول شماره 
 )ماخذ نگارندگان( )متر مكعب(مرغك

 ايستگاه
نوع 
 داده

 نوع مدل
 ي پيش بينيها سال

1383  1382  1381  1380  1379  
 ARIMA  952.67 476.34 917.27 637.65 690)1، 1، 2)*(3، 0، 3*(4 دبي ارمند

  ARIMA 1199.5  853  1146.6  564  1192)، 1، 0)*(3، 0، 0*(3 دبي بارز
  ARIMA 2474.5  3301  2565  479  3030)، 0، 0)*(3، 1، 1*(4 دبي مرغك

   :نتيجه
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، بررسي بيلان آب و توزيع زماني متغيرهاي هيدرولوژي و عناصر اقليمي مؤثر بـر آن 
همان گونه كه در مباحث قبل اشـاره  . است ها ي تحقيقاتي هيدرولوژيستها از جمله زمينه

ي هيـدرولوژي و اقليمـي   هـا  مدل مناسبي براي تحليل بيشتر متغيـره ، ARIMA مدل، شد
ي صـورت گرفتـه دبـي در    هـا  بررسـي  بـر اسـاس  . ي زماني اسـت ها بااستفاده از سري

ي منتخـب  هـا  در ايستگاه.نمايد مي تبعيت ARIMAي رودخانه كارون از مدل ها ايستگاه
داراي ، ضربي چهار فصلARIM دلم) q,p(رودخانه كارون شمالي مقادير دبي در مرتبه 

؛ بدين معنـا كـه در   )7نمودار شماره (و از روند افزايشي برخوردار هستند  برازش مناسبي
. ي با حجم بالاتر و بزرگي بيشتري در ايـن حوضـه بـود   ها بايد منتظر دبي ي آيندهها سال

 ـ ، ي بـرآوردي براي تعيين كارايي مدل ارائه شده وتاييد وجود روند افزايشي در مقادير دب
مقدار ضريب همبستگي بـين هـردو   ، علاوه برآن، آنها را با مقادير ثبت شده انطباق داده
ميـزان ضـريب   .محاسـبه شـد  ) ي ثبت شدهها سال(مقدار برآوردي و مشاهده شده بازمان

 243/0و 0/ 017، 28/0بارز و مرغك به ترتيب برابر بـا  ، همبستگي در سه ايستگاه ارمند
ضريب همبستگي هرچند در مقادير پايين به عنوان تاييد وجـود رونـد   مثبت بودن . است

با توجه به نتايج استخراج شده ، صعودي در مقادير دبي ثبت شده در نظر گرفته شده است
به ، ي توسعه كشورها اهميت حوضه آبي كارون شمالي در برنامه و به دليل، از مطالب بالا

 ـ ويژه در خصوص تامين آب بـراي سـايربخش   رخـداد  ، و توليـد انـرژي بـرق آبـي     اه
ي هـا  ي آينده خسارات بيشتري را در بخـش ها سالبه خصوص در، ي با دبي بالاها سيلاب

لحاظ نمودن ايـن رونـد در انجـام    ، بدين ترتيب. زير بنايي حوضه به دنبال خواهد داشت
 از جملـه مـوارد اساسـي درانجـام    ، ي آبـي و عمرانـي  ها به ويژه طراحي سازه، محاسبات

يكـي از مـواردي كـه در محاسـبات     ، بنابراين. آيد مي محاسبات هيدرولوژيك به حساب
بازنگري و ، ي هيدرولوژيك اين حوضه بايد به صورت جدي در نظر گرفته شودها رخداد

اسـتفاده از  . بـه ويـژه تجربـي اسـت    ، ي محاسباتي حاضرها احتياط در به كارگيري شيوه
افزايش خطا ، با ضرايب ثابت ها سون و ساير تكنيكپير، گامبل: ي آماري نظيرها تكنيك

و فرسايش شـديدتر خـاك را بـه دنبـال     ) آبخيزداري (ي آبي ها و ريسك پذيري سازه
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ي آماري مستلزم كاليبره نمودن مجدد آنها و لحاظ ها استفاده از تكنيك، بدين ترتيب.دارد
 ـ   ك پـذيري كمتـر و   كردن ضريب افزايش مقادير دبي در بستر بوده تا بتوانـد بـا ريس

  .ي آبي و اقدامات حفاظتي مكانيكي در اين حوضه شكل دهدها اطمينان بالاتر سازه
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