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واحد مصنوعي  نمودآبهاي مؤلفهخمين هاي مختلف آناليز آماري در تكارايي روش

  آبخيزهاي شمال كشور

 
  

 4تلوري .ر. عو  3وفاخواه .م، 2افضلي .ع، 1صادقي .ر. ح. س

 
 
 
 
 
 

 چكيده

هاي مختلف تجزيه و تحليل آماري و انتخاب بهترين روش جهت درصدد مقايسه روشحاضر تحقيق      

واحد با استفاده از خصوصيات فيزيكي حوزه در آبخيزهاي شمال  نمودآبهاي مؤلفهبي به مدل بين دستيا

براي انجام اين . باشدهاي گيلان، مازندران و گلستان ميكيلومتر مربع در استان 177000كشور با مساحت 

ر دبار در منطقه شمال كشور رگ 44واحد براي  نمودآبهاي مؤلفهويژگي از  8ويژگي حوزه و همچنين  9تحقيق 

هاي مختلف خطي، لگاريتمي، معكوس، درجه آزمون رگرسيون به روش دومتغيره و به شكل. نظر گرفته شد

و چند متغيره به دو روش گام به گام و پسرو  Sهاي منحني رشد و دوم، درجه سوم، نمايي، تواني، تركيبي، مدل

ر خطاي معياسپس مدل هاي به دست آمده، به كمك سه . م شدپس از اجراي روش تجزيه و تحليل عاملي انجا

بررسي نتايج به دست آمده . نسبي، مجذور ميانگين مربعات خطا و ضريب كارايي مورد ارزيابي قرار گرفتند

 هاي دو متغيره در برآورد مقادير بيشتر بوده و اين موضوع در مورد متغيرهاي زمانينشان داد كه دقت مدل

و دقت رگرسيون چند متغيره در برآورد دبي تائيد شده به وضوح  )زمان تا اوج و زمان تا خشكيدگيزمان پايه، (

 .استبوده هاي چند متغيره روش پسرو از دقت بالاتري برخوردار از بين روشبوده و زياد 

  

  سازيهاي رگرسيوني، مدلمدلتخمين سيلاب، تجزيه و تحليل عاملي، نمود واحد، آب: هاي كليديواژه

 هيدرولوژي                            

  

 مقدمه

هاي مختلف نظير كافي نبودن محدوديت     

آوري هاي هيدرومتري، مشكل جمعايستگاه

هاي رتبه پايين و هاي هيدرومتري از آبراههداده

آوري آمار و اطلاعات بر بودن جمعهزينه

 هاي هيدرولوژي دراستفاده از مدلاي، مشاهده

با توجه به اينكه . نمايدبرآورد سيل را ايجاب مي

هاي ها اغلب بدون توجه به كارايي روشاين مدل

شوند و مختلف تجزيه و تحليل آماري تهيه مي

  ها با توجه به كاربردهاي گوناگون اين مدل

   sadeghi@modares.ac.ir :نويسنده مسئول نور تربيت مدرسدانشگاه استاد  -1

  تربيت مدرس نوردانش آموخته كارشناسي ارشد و استاديار دانشگاه  -3و  2

 يار پژوهشي پژوهشكدة حفاظت خاك و آبخيزداريدانش -4

 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
ه مديريت حوزه آبخيزپژوهشنام  
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در . توان به ضرورت انجام اين تحقيق پي بردمي

 هايي بين خصوصيات سيل واين راستا مدل

هاي فيزيكي حوزه تهيه و از آنها استفاده تغيرم

توان به گرديده است كه در اين خصوص مي

در راستاي ) 14( و همكاران ككهيتحقيقات 

واحد مصنوعي منطقه اي با توجه  نمودآبتهيه 

به خصوصيات ژئومورفولوژي شامل مساحت، 

شيب آبراهه، تراكم زهكشي و محيط در ايالات 

 نمودآبايسه ـمق ودـــاره نمـاشريكا  ـمآربي ـغ

اختلاف كم  مويداي با مقدار مشاهدهتخميني 

نيز ) 11(گري . بود نمودآببين شكل اين دو 

واحد براي  نمودآبروشي براي بدست آوردن 

مريكا ارائه داد كه براي احوزه هاي آبخيز غرب 

واحد از همبستگي  نمودآبهاي  مؤلفهتعيين 

شكل،  متغيرفيزيكي  ها با خصوصياتمؤلفهاين 

استفاده كرد و  زمان اوج و نسبت زمان تا اوج

  نتيجه نشان داد كه اين نتايج با مقادير 

ز يگرودر .داشتاندازه گيري شده اختلاف كمي 

در تحقيقي در مركز ايالات ) 21( و والدز ايتورب

، نمودآبشرقي امريكا رابطه بين زمان تا اوج 

هاي فيزيكي متغيرميانگين دبي اوج و حجم با 

مساحت، شكل، شيب، تراكم حوزه مانند 

و همچنين رابطه آنها به  زهكشي و ارتفاع حوزه

صورت تركيبي را با هم مورد بررسي قرار دادند و 

چنين نتيجه گرفتند كه پاسخ هيدرولوژيكي 

هاي ژئومورفولوژيكي حوزه بستگي متغيرحوزه به 

احد و نمودآبدارد و همچنين دريافتند كه 

تواند با خصوصيات مستقل و ثابت اي ميلحظه

ضريب دوشاخه شدن، ضريب طول حوزه مانند 

حوزه ارتباط  آبراهه و ضريب مساحت برفي

رياضي  هرابط) 12(و همكاران گوپتا  .داشته باشد

بررسي  واحد لحظه اي را با پهناي حوزه نمودآب

ها به نظريه در محل اتصال آبراهه اين. نمودند

م در محلي كه با خروجي حوزه فاصله دارد ه

مورد آزمون قرار گرفت و تاثير آن روي شكل 

و دبي اوج بررسي و مورد تاييد قرار  نمودآب

واحد  نمودآبمدل ) 30( ليو  ين. گرفت

اي در دو حوزه تپه ماهوري ژئومورفولوژي لحظه

 1ايلينويز چنين دو حوزه دردر شرق امريكا و هم

يش قرار داد و نتيجه گرفت كه اين مورد آزمارا 

رواناب كارايي خوبي  -مدل براي آناليز بارش

با به دست آوردن ) 16(و همكاران  كالينا. شتدا

 متغيرهاياز طريق  نمودو رسوب نمودآب

ژئومورفولوژيكي حوزه اي در امريكا و مقايسه با 

مقادير اندازه گيري شده به اين نتيجه رسيدند 

همبستگي بالايي  مودنو رسوب نمودآبكه شكل 

. شتبا خصوصيات ژئومورفولوژيكي حوزه دا

با بررسي ارتباط بين ) 10( دوچسن و فلورن

شكل شبكه رودخانه و پاسخ هيدرولوژيكي حوزه 

ها در فرانسه به اين نتيجه نمودآبدر قالب 

متغيرهاي رسيدند كه ارتباط بين 

ار دمعني نمودآبهاي مؤلفهژئومورفولوژيك و 

پس از مطالعه ) 3(همكاران  و آماندا. استبوده 

  هاي ژئومورفولوژي و متغيرارتباط بين 

 ايلينويز العمل هيدرولوژيكي حوزه آبخيزعكس

هاي متغيربه اين نتيجه رسيدند كه امريكا 

ژئومورفولوژيكي در پاسخ هيدرولوژيكي تاثير 

هاي با زيادي دارند و اين تاثيرگذاري در دبي
1- Illinois 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             2 / 15

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-51-en.html


 3..... ........................................................................................................................... 1391بهار و تابستان / 5شماره / ال سومپژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز س

كه در است در صورتيبوده تر زياد، واضحفراواني 

تر خصوصيات ديناميكي هاي با فراواني كمدبي

پس ) 15( تيواري و جنا. شتآب نقش مهمي دا

واحد  نمودآبهاي متغيرسازي بين از مدل

هاي ژئومورفولوژيكي مساحت، متغيرمصنوعي و 

محيط، طول آبراهه اصلي، تراكم زهكشي، ضريب 

دو حوزه و  ،شيب آبراهه ودوشاخه شدن آبراهه 

هاي هندوستان به اين نتيجه رسيدند زيرحوزه

واحد مصنوعي ناشي از خصوصيات  نمودآبكه 

ژئومورفولوژيكي مطابقت خيلي زيادي با مقدار 

و  ليتل وود .شته استمشاهده اي آنها دا

برزيل در دو حوزه آبخيز كشور ) 17(همكاران 

ارتفاع، كاربري اي با استفاده از تصاوير ماهواره

ها را بدست آوردند اراضي خصوصيات خاك حوزه

 وسازي واحد را مدل نمودآبو با اين خصوصيات 

هاي ديگر پس از واسنجي مدل و مقايسه با مدل

از طرفي  .نمودنداين كشور كارايي آن تائيد  در

هاي زيادي در رابطه با هاي اخير تلاشطي سال

در تعامل با هاي مختلف آماري اهميت شيوه

هاي در زيرحوزه ولوژي رنقش مقياس در هيد

هايي از اروپا و در بخشمختلف آبخيز آمازون، 

هاي مترتب بر نقش در تبيين عدم يقيننيز 

هاي تغييرات آب و هوايي بر هيدرولوژي در حوزه

. )28و  6، 5( پذيرفته استآبخيز كانادا صورت 

  نتايج آنها دلالت بر ضرورت صحت كاربرد 

هاي مختلف آماري بر نتايج حاصل از مدل

در ايران نيز  .هاي هيدرولوژي داشته استتحليل

  با مطالعه درباره رابطه دبي متوسط  )13(هاشمي 

  

هاي فيزيكي حوزه به متغيرسيلاب با بعضي از 

مله اين نتيجه رسيد كه عوامل فيزيكي از ج

شكل حوزه آبخيز تاثير زيادي بر دبي متوسط 

در اين  .اندشتهاي داهاي حداكثر لحظهسيلاب

مطالعه از ضريب گراوليوس به عنوان شاخص 

 )8( ديندارهاسو. شكل حوزه آبخيز استفاده شد

پس از تحقيق خود در حوزه آبخيز ليقوان در 

رابطه با كاربرد روش اشنايدر به اين نتيجه رسيد 

اي واحد لحظه نمودآبتخمين دبي اوج كه 

ژئومورفولوژيك و زمان تا اوج با روش مذكور از 

اي برخوردار مطابقت بيشتري با مقادير مشاهده

استنتاجي از  نمودآبنيز   )1(عبدالهي  .باشدمي

واحد ژئومورفولوژيكي را با مقادير  نمودآبمدل 

 .اي در حوزه آبخيز خانميرزا مقايسه كردمشاهده

نتايج اين ارزيابي نشان داد كه در بيشتر موارد 

هاي تجربي هاي اوج برآوردي توسط مدلدبي

  . تـوده اسـها بـيزان واقعي آنـمتر از كم

 )25(حيدري و بهنيا محمديشاه نينــــچهم

ايستگاه هيدرومتري در شرق  11پس از بررسي 

و جنوب شرق جلگه خوزستان با استفاده از 

ستگي بين مساحت و سيلاب با دوره روابط همب

اي برحسب مساحت و هاي مختلف رابطهبرگشت

دست آوردند كه براي محاسبه دوره برگشت به

 ودبي حداكثر سيلاب در منطقه مورد مطالعه 

كيلومتر مربع قابل  10000حوزه هاي تا براي 

نيز نشان ) 23(صادقي و همكاران   .بوداستفاده 

رجه سه، خطي، تركيبي و هاي دمدل دادند كه

  ترين توانايي در تعيين تواني به ترتيب بيش

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             3 / 15

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-51-en.html


 4..... .................................................................. نمود واحد مصنوعي آبخيزهاي شمال كشورهاي آبهاي مختلف آناليز آماري در تخمين مؤلفهكارايي روش

در حوزة آبخيز كسيليان روانĤب  -هاي بارشمدل

چنين بررسي نتايج مربوط به هم. را داشتند

رگرسيون چند متغيره نشان داد كه روش تجزيه 

از ميان . شدو تحليل عاملي موجب كاهش دقت 

گام به هاي هاي چند متغيره نيز روشرگرسيون

گام و در برخي ديگر روش پسرو بهتر عمل كرده 

هاي آبخيز سازي توليد روان آب حوزهدلم. است

استان كردستان با استفاده از متغيرهاي 

صورت موفق توسط فيزيوگرافي و اقليمي نيز به

  .انجام شده است) 24(صلواتي و همكاران 

بررسي مطالعات و تحقيقات صورت گرفته      

  دهد كه در زمينه در اين زمينه نشان مي

استفاده از  واحد با نمودآب سازيمدل

 هاي آبخيزخصوصيات مختلف فيزيكي در حوزه

كار زيادي صورت  خصوصاٌ در داخل كشور

هاي نمودآبيابي به كه دستحال آننگرفته 

از   فيزيكي زوديافتهاي مزبور با استفاده ويژگي

از  .)20( باشدلحاظ مديريتي بسيار ارزشمند مي

يا  مدليابي به با هدف دستاين رو اين تحقيق 

هاي مناسب براي تعيين اجزاي مختلف مدل

 زيكييواحد با استفاده از خصوصيات ف نمودآب

فرضيه مورد . باشدشمال كشور مي حوزه آبخيز

تخمين توان در امكان نظر در اين بررسي را مي

  با استفاده از واحد  نمودآبهاي مؤلفه

  هاي آبخيز مطالعاتي و حوزهويژگي هاي فيزيكي 

هاي هاي آماري در تخميناوت شيوهدقت متف

 .بيان نمودمزبور 

 
  

 هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه به عنوان جزئي از بزرگ      

باشد كه داراي آبخيز بسته درياي خزر مي

  غربي بوده و در بين - كشيدگي شرقي

هاي و عرضشرقي درجه   59تا   44 هايطول

رفته قرار گشمالي درجه  40 تا تقريبا 35 بين

كيلومترمربع است  177000مساحت آن . است

كيلومترمربع در  132500كه از اين مقدار 

ها كيلومترمربع در دشت 44500ارتفاعات و 

اين بزرگ حوزه در شمال . گسترده شده است

طور ههاي مازندران و گيلان را بكشور و استان

هاي اي از استانهاي عمدهكامل و قسمت

چنين شرقي و زنجان و همگلستان، آذربايجان 

هاي خراسان، كردستان، هايي از استانبخش

ارتفاع متوسط . گيردآذربايجان غربي را در بر مي

ها متر از سطح آزاد آب  1050حوزه در حدود 

از وسعت مملكت را شامل  درصد 9/10بوده و 

 4425محيط اين بزرگ حوزه . شده است

 8200 هاي اصلي آنكيلومتر، طول كلي آبراهه

است   94/2كيلومتر و ضريب گراوليوس آن 

حوزه آبخيز درياي مازندران از رطوبت نسبي 

بالايي برخوردار و ميزان  نزولات جوي سالانه آن  

متفاوت  متر و از شرق به غرب كاملاًميلي  437

محدوده مورد سيماي كلي  1شكل . )22( است

  .دهددر اين تحقيق را نشان مي مطالعه
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 .هاي گيلان، مازندران و گلستانهاي مورد نظر در استانمنطقه مورد مطالعه و ايستگاه يموقعيت كل -1كل ش

    

  

اطلاعات مورد نياز براي انجام اين تحقيق      

و   نمودآبشامل خصوصيات فيزيكي حوزه، 

         و  نمودآب .گراف مربوط به هر رگبار بودهايتو

هاي هايتوگراف لازم با مراجعه به سازمان

و  )تماب(هواشناسي كشور و تحقيقات منابع آب 

هاي اي استانهاي آب منطقهچنين ادارههم
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 استان گلستان

 استان مازندران

 استان گيلان
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 6.............. ........................................................ آبخيزهاي شمال كشورواحد مصنوعي  نمودآبهاي مؤلفهخمين هاي مختلف آناليز آماري در تكارايي روش

هاي فيزيكي متغيرگيلان، مازندران و گلستان و 

هاي توپوگرافي ها با استفاده از نقشهحوزه

 تهيه شد اطلاعات موجود و  منطقه1:50000

مذكور و اطلس  هايسازمانبا مراجعه به . )29(

ايستگاه هيدرومتري  81منابع آب ايران تعداد 

در منطقه شناسايي شدند كه با بررسي هاي 

صورت گرفته از قبيل موجوديت آمار بارش و 

رواناب، فعال بودن فعلي ايستگاه، پراكنش 

مار ثبت زماني مناسب آهم ،مناسب در منطقه

  هاي زماني دادهشده بارش و رواناب، هم

ايستگاه  10 نهايتاًهاي مختلف، ايستگاه

هاي تمر و قزاقلي در ايستگاهشامل  هيدرومتري

استان گلستان، كردخيل، تالار شيرگاه، كياكلا و 

هاي پلرود، پل زغال در استان مازندران و ايستگاه

خرجگيل، رود حويق و زيلكي رود دراستان 

هاي اين نمودآبانتخاب و ) 1شكل ( گيلان

   .ها مورد بررسي قرار گرفتايستگاه

در ابتدا كليه آمار و  براي انجام تحقيق،     

هاي انتخابي از مراكز متولي و اطلاعات ايستگاه

آوري و در نهايت با توجه به دقت در يربط جمعذ

  چنين تهيه آنها، جزئيات مورد نظر و هم

بارش به وقوع پيوسته، حداكثر تعداد زماني با هم

در . و هايتوگراف مشخص گرديد نمودآبممكن 

  وابستگي  مرحله بعد، به منظور اطمينان از

 نمودآبهاي با به رگبار انتخابي از داده نمودآب

. اي شكل استفاده گرديدنسبتا زنگوله منفرد و

واقعه سيل و  44پس از طي اين مراحل تعداد 

مربوطه، براي آغاز اين  نمودآب هايتوگراف و

پايه  ، دبيدر مرحله بعد. دست آمدهتحقيق ب

هاي خط مستقيم، روش با استفاده ازها نمودآب

خط شيب رو به بالا، خط شيب رو به پايين و 

 )26(نقاط شكستگي روي شاخه خشكيدگي 

جدا و سپس حجم رواناب مستقيم محاسبه 

قيم به سطح گرديد و از تقسيم حجم رواناب مست

حوزه ارتفاع متوسط رواناب مشخص و نهايتاً 

 نمودآبواحد مرتبط از تقسيم دبي  نمودآب

  مستقيم به ارتفاع متوسط رواناب بدست آمد

و براي تعيين هايتوگراف مربوط به  )18و  2(

. بارش مازاد از شاخص في استفاده شد

 نمودآبمتغيرهاي تعيين كننده مهم شكل 

و  50، 25هاي زمان پايه، عرضشامل دبي اوج، 

درصد، زمان تا اوج، زمان پايه، دبي در نقطه  75

انتخاب و  )27و  4(عطف و زمان تا خشكيدگي 

واحد  نمودآببراي ارزيابي آنها در خصوص شكل 

جهت تعيين ارتباط بين متغيرهاي . استفاده شد

مستقل و وابسته از آزمون ارتباط رگرسيون دو و 

ترتيب به منظور دستيابي به چند متغيره به 

چنين ارزيابي سريع متغيرهاي مورد نظر و هم

 هايمؤلفهكننده مشاركت عوامل مهم كنترل

  SPSS12افزارنرم. دواحد استفاده گردي نمودآب

هاي آماري تحليل جهت انجام تجزيه و )9(

 .انتخاب گرديد

در مرحله بعد به منظور تعيين ارتباط بين      

مستقل و وابسته از رگرسيون دو متغيرهاي 

در . متغيره و چند متغيره استفاده گرديد

رگرسيون دو متغيره، ارتباط بين تك تك 

واحد  نمودآبويژگي  9متغيرهاي وابسته شامل 

ويژگي از  8با متغيرهاي مستقل شامل 
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 7..... ........................................................................................................................... 1391بهار و تابستان / 5شماره / پژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز سال سوم

. خصوصيات فيزيكي به شكل دوتايي بررسي شد

هاي خطي، روابط دوتايي بين متغيرها در حالت

لگاريتمي، معكوس، معادله درجه دو، معادله 

، مدل منحني Sسه، تركيبي، تواني، حالت  درجه

). 23( رشد و مدل نمايي مورد بررسي قرار گرفت

جهت تعيين ارتباط خطي بين چنين هم

متغيرهاي مستقل و وابسته، رگرسيون خطي 

در اين . چند متغيره نيز مورد استفاده قرار گرفت

مرحله به منظور تاييد آزمون رگرسيون و بررسي 

هاي آزمون نرمال بودن دادههاي مرتبط فرضيه

-مستقل و وابسته با استفاده از آزمون كلموگروف

ف، آزمون همگني واريانس خطاها با نواسمير

استفاده از رسم نمودار مقادير خطاي استاندارد 

قادير پيش بيني استاندارد شده، مشده در مقابل 

آزمون عدم خود همبستگي بين خطاها با 

واتسون، آزمون نرمال  -استفاده از آماره دوربين

-بودن خطاها با استفاده از آزمون كلموگروف

ف و تحليل نقاط پرت با استفاده از آماره نواسمير

بعد از تاييد تمامي  ).23( تشخيص انجام گرفت

هاي فوق اقدام به انجام رگرسيون بين فرضيه

به منظور . متغيرهاي وابسته و مستقل گرديد

از ) عدد 8( كاهش تعداد متغيرهاي مستقل

عامل اي و خوشهروش آماري تجزيه و تحليل 

هاي سپس روش .)29و  23( اصلي استفاده شد

معمول انجام آزمون رگرسيون چند متغيره 

به دليل نتيجه بهتر  2و پسرو 1شامل گام به گام

مورد استفاده قرار ) 23(در تحقيقات پيشين 

به اين ترتيب براي هر متغير وابسته يك، . گرفت

از ميان روابط به . و يا چند رابطه به دست آمدد

   n-2 دست آمده، با توجه به درجه آزادي

و 1ح ودر سطدار معنيضريب تبيين  باهايي مدل

 409/0تر از به ترتيب مساوي يا بزرگ درصد و 5

هاي با و سرانجام مدل انتخاب )18( 3/0 و

 برترهاي عنوان مدلضريب همبستگي بالاتر به

سپس انتخاب . مرحله برگزيده شدند در اين

ها، با استفاده از سه معيار خطاي نهايي مدل

و ضريب  4مجذور ميانگين مربعات خطا 3نسبي

 .صورت گرفت )24و  23( 5كارايي

گر هر براي دستيابي به مدل نهايي تخمين     

متغير وابسته از معيارهاي ارزيابي مهم ضريب 

مين و تائيد، تبيين تعديل شده، خطاي نسبي تخ

ايتاً ضريب همجذور ميانگين مربعات خطا و ن

اعتبار نهايي مدل بدست . دكارايي استفاده ش

آمده با توجه به مقادير قابل قبول خطاي تخمين 

مقادير مجذور  ،)7( درصد 40از  مترو تائيد ك

تر و ضريب كارايي ميانگين مربعات خطا كوچك

ستفاده ا) 23( درصد و نزديك به يك 60بيش از 

ها از روش كيفي براي تاييد مدلچنين هم. شد

در اين روش وضعيت عمومي و . نيز استفاده شد

اي و تخميني هاي واحد مشاهدهنمودآبظاهري 

 با يكديگر مقايسه و مورد ارزيابي قرار گرفتند

آوري شده سري داده جمع 44از مجموع  .)23(

 مورد از آنها براي مراحل 10و  34ترتيب به

 .هاي نهايي استفاده شدواسنجي و تائيد مدل

 
 و بحث نتايج

هاي مناسب براي به منظور رسيدن به مدل     

هاي متغيرواحد با استفاده از  نمودآبتهيه 

1- Stepwise                    2- Backward                            3- Relative Error           4- Root Mean Square Error 
5- Coefficient of Efficiency 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             7 / 15

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-51-en.html


 8.............. ........................................................ آبخيزهاي شمال كشورواحد مصنوعي  نمودآبهاي مؤلفهخمين هاي مختلف آناليز آماري در تكارايي روش

 فيزيكي، ارتباط بين متغيرهاي مستقل

 نمودآب ياجزا( و وابسته )هاي فيزيكيمتغير(

هاي مختلف مورد بررسي قرار به شكل) واحد

سپس از ميان روابط به دست آمده براي . گرفت

 تبيينهر متغير وابسته، با توجه به ضريب 

مجذور  درصد خطاي نسبي و، تعديل شده

هاي ميانگين مربعات خطا و ضريب كارايي، مدل

  نهايي براي منطقه شمال كشور به همراه 

ها شامل بي عملكرد آني ارزياهاي كمشاخص

ضريب تبيين، خطاي تخمين و تاييد به شرح 

 .انتخاب شدند 1 ارائه شده در جدول

طور كه در بخش قبل اظهار شد قبل از همان     

اقدام به آزمون رگرسيون خطي چند متغيره، 

عاملي روي  اي وهاي خوشهروش تجزيه و تحليل

تهيه مناطق همگن  متغيرهاي مستقل، جهت

نتايج . ها اجرا شدكاهش تعداد آن مالي واحت

اي دلالت بر عدم حاصل از تجزيه و تحليل خوشه

. امكان همگن بندي هيدرولوژيك را تائيد نمود

و هاي مورد مطالعه محدوديت تعداد ايستگاه

در يك طبقه تنها يك ايستگاه  اًواقع شدن بعض

اي را سلب تحليل خوشههمگن امكان استفاده از 

هاي مورد مطالعه در قالب ذا كليه ايستگاهل. نمود

بعدي  يك منطقه مورد بررسي و براي ارزيابي

تجزيه و تحليل عامل اجراي . استفاده شدند

كه از  اصلي نيز منجر به ايجاد چهار محور شد

ترين ضريب هركدام يك متغير با بيش

انتخاب  محورهمبستگي به عنوان نماينده آن 

  . شد

از انجام روش تجزيه و تحليل نتايج حاصل      

  عاملي نشان داد كه در اغلب موارد سطح 

بوده  درصد 5دار بودن آزمون بيش از معني

از رگرسيون خطي چند متغيره به  استفاده. است

گر برتري نيز بياندو روش گام به گام و پسرو 

در تخمين متغيرهاي مورد رگرسيون پسرو  روش

بوده  1دول بررسي به صورت ارائه شده در ج

ئه نتايج اچنين به دليل حجم زياد از ارهم. است

 .رگرسيون دو متغيره خودداري شده است

با محاسبه مقدار ضريب رگرسيون استاندارد      

در روابط چند متغيره خطي مشخص شد كه 

محيط حوزه در اين روابط بسيار زياد  متغيرتاثير 

دست هچنين نتايج بمه. و در اولويت قرار دارد

هاي نهايي آمده از محاسبه ضريب كارايي مدل

 يابي به دستبدست آمده در مرحله تائيد 

و  043/0مقادير حداقل و حداكثر به ترتيب  

به ترتيب براي وقايع مورخ  901/0حداكثر 

رود هاي زيلكيدر ايستگاه 16/7/62و  25/1/75

 بوده 52/0 ± 32/0مقدار ميانگين  وو كردخيل 

  .است
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 9................. ............................................................................................................... 1391 تابستانو  بهار/ 5شماره / ومسپژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز سال 

 نتايج حاصل از رگرسيون چند متغيره - 1جدول 

  ضريب تبيين  روش آماري مورد استفاده  متغير وابسته
  سطح اعتماد

  )درصد(

  خطاي نسبي

  )درصد(

مجذور ميانگين 

  مربعات خطا

 دبي

  اوج

  932/0  گام به گام

99 

94/269  54/2  
  993/0  پسرو

  25/0  71/41  924/0  عاملي 4گام به گام 

  16/0  65/14  931/0  عاملي 4پسرو 

  29/0  56/42  611/0  عاملي 1

 دبي در

  %25 عرض

  گام به گام
992/0  

99  

86/269  54/2  
  پسرو

  23/0  17/40  924/0  عاملي 4گام به گام 

  17/0  63/14  931/0  عاملي 4پسرو 

  29/0  63/42  611/0  عاملي 1

 دبي در

  %50عرض

  گام به گام
996/0  

99  

32/270  5/2  
  پسرو

  29/0  56/42  924/0  عاملي 4گام به گام 

  037/0  85/12  931/0  عاملي 4پسرو 

  29/0  5/42  611/0  عاملي 1

 دبي در

%75 عرض  

  992/0  گام به گام

99  

03/270  54/2  

  2/3  7/349  996/0  پسرو

  24/0  32/41  924/0  عاملي 4گام به گام 

  15/0  8/14  931/0  عاملي 4پسرو 

  29/0  54/42  611/0  عاملي 1

 زمان

  پايه

  84/0  55/90  99  333/0  گام به گام

  69/1  6/168  95  27/0  پسرو

  عاملي 4گام به گام 
136/0  95  1/538  03/3  

  عاملي 4پسرو 

  .رابطه برقرار نشد  عاملي 1
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 10.............. ...................................................... آبخيزهاي شمال كشورواحد مصنوعي  نمودآبهاي مؤلفهخمين هاي مختلف آناليز آماري در تكارايي روش

  نتايج حاصل از رگرسيون چند متغيره -1ادامه جدول  

  ضريب تبيين  ش آماري مورد استفادهرو  متغير وابسته
  سطح اعتماد

  )درصد(

  خطاي نسبي

  )درصد(

مجذور ميانگين 

  مربعات خطا

 دبي در

  نقطه عطف

  524/0  گام به گام

99  

84/39  31/0  

  47/0  5/48  798/0  پسرو

  عاملي 4گام به گام 
764/0  

33/56  306/0  

  309/0  56/56  عاملي 4پسرو 

  11/0  92/13  471/0  عاملي 1

 زمان تا

  اوج

  204/0  گام به گام

95  

99/99  1  

  91/4  44/510  251/0  پسرو

  عاملي 4گام به گام 
082/0  63/94  94/0  

  عاملي 4پسرو 

  .رابطه برقرار نشد  عاملي 1

 زمان تا

  خشكيدگي

  282/0  گام به گام
95  

86/98  99/0  

  8/3  93/307  352/0  پسرو

  عاملي 4گام به گام 
549/0  99  82/95  97/0  

  عاملي 4پسرو 

  .رابطه برقرار نشد  عاملي 1

 
  

     

 دست آمده از تحليل رگرسيون دو وهنتايج ب     

هاي دو چند متغيره نشان داد كه عملكرد مدل

رغم استفاده از متغير يگانه در تخمين متغيره به

نمود واحد با ضريب تبيين متغيرهاي وابسته آب

درصد،  99در سطح اعتماد  231/0حداقل 

درصد و مجموع  6/374خطاي تخمين حداكثر 

در مقايسه  74/3ميانگين مربعات خطاي حداكثر 

هاي چند متغيره بسيار بالاتر بوده با رگرسيون

در  )23(مكاران كه با تاكيدات صادقي و ه

 نمودنمود و بارانهاي آبتحليل ارتباط مؤلفه

توان اين امر را مي علت. باشدكاملاً مطابق مي

كم بودن تعداد متغيرها در رگرسيون دو متغيره 

و طبعاً كاهش ارتباطات دروني متغيرها با 

. يكديگر و يا دامنه تغيير متغير مورد نظر دانست

و  )29(وفاخواه  چنين در راستاي تاكيداتهم

هاي توانايي مدل، )23( صادقي و همكاران

رو در تحليل رگرسيون چند متغيره با شيوه پس

 رگرسيون چند متغيره مورد تائيد قرار گرفت

هاي فوق، ارتباط غيرخطي علاوه بر يافته. )3(

اغلب روابط دو و چند متغيره در تبيين 

نمود واحد دو ساعته مورد تائيد خصوصيات آب

مبني بر  )26(سينگ قرار گرفتند كه با نظرات 

ارتباط غيرخطي اغلب متغيرهاي هيدرولوژيك و 

مبني بر درصد خطاي ) 19(ملچينگ چنين مه

هاي تغيير شكل يافته تر مدلتخمين و تائيد كم

طور كلي نتايج به. )26و  19( خواني داردهم

رضايت بخش بدست آمده در ارتباط با امكان 

نمود واحد با استفاده از متغيرهاي سازي آبشبيه
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اري از تحقيقات هاي بسيفيزيكي حوزه با يافته

  اگرچه نتايج  ،سو استهم )16و  12(گذشته 

دست آمده از لحاظ متغيرهاي برآورد كننده هب

  نمود واحد متفاوت هاي مختلف آبمؤلفه

 .باشدمي

  هاي تحقيق حاضر مبني بر نقش يافته     

داري محيط و طول شيب حوزه در كنترل معني

شنايدر اهاي نمود واحد با يافتهدبي اوج آب

، )12(، گوپتا )11(گري  ،)14(كك هي ،)27(

  مبني بر تبعيت  )10(فلورن و دوچسن 

اي از نمود واحد لحظههاي مختلف آبمؤلفه

شيب كانال اصلي، طول حوزه، مساحت، شكل و 

مناطق تراكم زهكشي و پهناي حوزه آبخيز در 

تحقيقات  يجهنت. مطابقت نداردمورد مطالعه 

يز بر عدم توانايي مدل اشنايدر ن )8(ديندارهاسو 

در بازسازي هيدروگراف واحد و طبعاً عدم 

كارايي متغيرهاي مورد نظر در روش مذكور 

طول آبراهه اصلي، طول آبراهه اصلي از نقطه (

اي در مقابل مركز ثقل خروجي حوزه تا نقطه

رو از اين. دلالت دارد )حوزه و مساحت حوزه

ل دستيابي به دليهاي تحقيق حاضر بهيافته

متغيرهاي برآورد كننده متفاوت با متغيرهاي 

  مورد استفاده روش اشنايدر مورد تائيد قرار 

و والدز  ايتوربز رودريگ هايگيرد كه با يافتهمي

وود و همكاران ليتل ،)15(جنا و تيواري  ،)21(

 )1(چنين عبدالهي در خارج از كشور و هم )17(

 ايــهروشوانايي ــي بر تـران مبنــدر اي

ژئومورفولوژيك مبني بر ساير متغيرهاي فيزيكي 

عمل آمده در خصوص كنترل نسبي و تاكيدات به

  نمود واحد توسط متغيرهاي هاي آبمؤلفه

دست آمده طي تحقيق حاضر به انضمام برخي هب

از  .ديگر از متغيرهاي فيزيكي هماهنگي دارد

از عمل آمده با استفاده طرفي به استناد تحليل به

ضرايب رگرسيون استاندارد شده عوامل موثر 

توان فيزيكي حوزه در روابط چند متغيره مي

مود كه عامل محيط حوزه تقريباً نيمي ناستنباط 

كنندگي كليه متغيرهاي دبي اوج از نقش كنترل

، )3رابطه ( درصد 25، دبي در عرض )1رابطه (

را ) 5رابطه ( درصد 75و ) 4رابطه ( درصد 50

طول آبراهه اصلي، ارتفاع متوسط . ار استدعهده

  ترتيب عوامل و شيب متوسط حوزه به

. باشندكننده بعدي متغيرهاي مذكور ميكنترل

  چنين با توجه به نتايج مربوط به هم

هاي دو متغيره برتر در جدول مذكور رگرسيون

نمود توان استنباط كرد كه عوامل زماني آبمي

ورد مطالعه مشخصاً هاي مواحد دو ساعته حوزه

كه دبي باشد حال آنتابع شيب متوسط حوزه مي

چنان توسط عامل محيط در نقطه عطف هم

 .باشدحوزه تحت كنترل مي

اي هاي واحد مشاهدهنمودمقايسه كيفي آب     

و تخميني دلالت بر تطابق عمومي شكل آنها با 

ها در وقوع اوج يكديگر داشته و حداكثر اختلاف

ساعت  6و  2 ترتيبهاي پايه بهها و زماننمودآب

هاي ارائه نمودچنين دقت در آبهم. باشدمي

دهد ها نشان ميشده و نتايج ارزيابي كارايي مدل

دست آمده در بازسازي ههاي بكه كارايي مدل

  تري نسبت به هاي بزرگ از دقت بيشسيل

ورخ ـاي مــارهــــبـرگ(ك ـوچـاي كـــهلـسي
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) 24/6/1371و  27/12/1376، 25/11/1375

برخوردار است اين يافته ضمن عدم تطابق با 

مبني بر تاثيرگذاري ) 3(همكاران  و آمانداايده 

هاي تر عوامل ژئومورفولوژي بر سيلاببيش

پوشش ( پوياتر متغيرهاي كوچك بر اهميت بيش

بر كنترل اين گونه  )گياهي و مديريت اراضي

  .ها تاكيد داردسيل

ررسي ارتباط بهدف  تحقيق حاضر با     

واحد و خصوصيات فيزيكي  نمودآبمتغيرهاي 

هاي گيلان، ناحيه شمال كشور و خصوصاً استان

 سنجيمازندران و گلستان به منظور امكان

  هاي واحد با استفاده از نمودآببازسازي 

فيزيكي و طبعاً ارزيابي  زوديافتهاي ويژگي

انجام  وفقيتبا م سيلاب در منطقه مذكور

اين تحقيق با  متصور در فرضيهارزيابي  .ذيرفتپ

دست آمده دلالت بر پذيرش هتوجه به نتايج ب

بيني رفتار هيدرولوژيك حوزه پيش امكانفرضيه 

تفاوت در . داردهاي فيزيكي با استفاده از ويژگي

هاي محققين پيشين دست آمده و يافتههنتايج ب

  مشخصاً دلالت بر ضرورت انجام مطالعات 

   هاي و لحاظ متغيرهاي كنترل كنندقهمنط

با . سيل در هرمنطقه دارد نمودآبهاي مؤلفه

دست آمده از تحقيق حاضر هاستفاده از نتايج ب

رغم تعداد بسيار بندي نمود كه بهتوان جمعمي

هاي كم وقايع قابل استفاده در تجزيه و تحليل

ها، عدم واسطه پراكندگي دادههيدرولوژيك به

چنين پيچيدگي شرايط اطلاعاتي و هممديريت 

هاي واحد دو نمودآبسازي حاكم، امكان شبيه

ساعته براي منطقه شمالي كشور با تاكيد بر 

هاي گيلان، مازندران و گلستان به كمك استان

تنها چهار عامل محيط، ارتفاع متوسط وزني، 

. شيب متوسط و طول آبراهه اصلي وجود دارد

هاي نهايي و جامع بنديعاگرچه، دستيابي به جم

مستلزم تداوم تحقيقات در اين زمينه و با 

 ترهاي اطلاعاتي كامل و گستردهاستفاده از بانك

 .باشدمي
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Capability of Various Statistical Analyses in Estimation of Unit 
Hydrograph Components for Northern Watersheds of Iran 

 
 
 

S.H.R. Sadeghi1, A. Afzali2, M. Vafakhah3 and A.R. Telvari4 

 
 
 
 
 

Abstract 
     The present research aimed to compare different methods of statistical analysis and to 
select the best method for achievement to the model among components of synthetic unit 
hydrograph by using of the physical characteristics of catchments, in northern catchments 
of Iran, with the area of 177000 km2 in Giulan, Mazandaran and Golestan Provinces. For 
execution of the research, 9 physical characteristics of catchment and 8 characteristics of 
unit hydrograph components for 44 storms in the north parts of Iran have been chosen. 
Regression test by using bivariate approach and various forms such as linear, logarithmic, 
inverse, quadratic, cubic, exponential, power and combined forms has been used after 
execution of factorial analysis. The obtained models were evaluated by relative errors, 
RMSE and efficiency coefficient. Results showed that the bivariate models have more 
accuracy in estimation of the amounts especially in the case of temporal variables (base 
time, time to peak, time to depletion). Regression of several variables has high accuracy in 
estimation of discharge and recursion regression of several variables has the highest 
accuracy.  
 
Keywords: Factor Analysis, Flood Estimation, Hydrologic Modeling, Regressions Models, Unit 
                    Hydrograph  
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