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  چکیده

ها و کارشناسان بخش آب را به برآورد دبی اوج سیلاب در یک حوضه، یکی از مهمترین مسائلی است که هیدرولوژیست
ها جهت برآورد دبی سیل در مناطق اي سیلاب یکی از کارآمدترین روشهاي تحلیل منطقهروش. کرده استخود مشغول 

 - سیرجان و یزد-هاي اصفهاندر تحقیق حاضر که در حوضه. باشدفاقد داده یا داراي طول دوره آماري کوتاه می
هدف از . استفاده شده استند متغیره ، گشتاور خطی و رگرسیون چ سه روش هیبرید ازاردکان صورت پذیرفته است

ها در برآورد دبی اوج در برخی ایستگاههاي واقع در حوضه ایران مرکزي انجام این تحقیق مقایسه کارایی این روش
، اقدام به هابدین منظور پس از شناسایی مهمترین فاکتورهاي موثر بر دبی اوج از طریق تجزیه و تحلیل عامل. است

.  به دو روش هیبرید و رگرسیون چند متغیره شدQp=aXbYcZdدلات تخمین دبی اوج به صورت کلی تعیین ضرایب معا
 مقایسه  وخطی که قبلاً در منطقه مطالعاتی و با همین منظور انجام شده بود نیز استفاده گردید از نتایج روش گشتاور

 که تایج نشان دادهاي مورد مطالعه ن ضهدر حو. یافت انجام MAE و RRMSEهاي  سه روش با یکدیگر از طریق آماره
 و سپس روش هیبرید نسبت به گشتاور چند متغیرهروش رگرسیون )  ساله10 و 5، 2(هاي کوتاه براي دوره بازگشت
ها روش گشتاورخطی نسبت به سایر روش)  سال50 و 25(هاي بالاتر اما براي دوره بازگشت. خطی برتري دارد

منطقه  لذا در هرها در تحلیل سیلاب بوده له از این تحقیق نشان دهنده اهمیت تمامی این روشنتایج حاص. تر استمناسب
  روشچنین دوره بازگشت مورد انتظار یک به فراخور منطقه، شرایط اقلیمی، تعداد و نوع داده و همهمگن هیدرولوژیکی

 .داشته باشدبرتري تواند مینسبت به دیگري 
  

  ، هیبریدرگرسیون چند متغیره، گشتاور خطی ،اي سیل، دبی اوج منطقهآنالیز: هاي کلیديواژه
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Abstract 

The methods of regional flood frequency analysis is one of the most reliable and applicable 

technique for the regions with insufficient recorded data. In this study three techniques of flood 

analysis were used to evaluate the priority and importance to estimate the peak flow for different 

return periods. The hybrid, multiple regression and L-moments are the three approaches applied for 

Yazd-Ardakan and Isfahan-Sirjan plains in central Iran. At the first step, the most effective physical 

and hydrological parameters were identified by factor analysis technique. Then the coefficients of 

the power formula of Qp=aXbYcZd were estimated regarding the hybrid and multiple-regression 

methods. The results of this analysis were compared to the L-moments approach using RRMSE 

and MAE statistics. The findings showed better performance of the multiple regression and hybrid 

rather than L-moments methodat short return periods (2, 5 and 10-year). For longer return periods 

(25 and 50-year) the L-moments approach represented better-fit to the observed flood data. In 

general, due to variability of the parameters such as, climatic factors, data length and type, 

affecting peak flood, each one of the regional flood frequency analyses may have better 

performance for the case studies. Therefore, these techniques should be evaluated for each 

hydrological homogeneous region. 
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  مقدمه

هاي ه در پروژیحابرآورد سیلاب مبناي طر  
مهار  و کنترل مختلف نظیر طرحهاي آبخیزداري،

-هاي رودخانه سازهمثلهاي آبی طراحی سازه سیلاب،
  زیرگذر جاده ها وسرریز سدها و بندهاي خاکی اي،

ر صورت موجود بودن  دوداراي اهمیت زیادي بوده 

هاي گذشته آمار و اطلاعات کافی از مشخصات سیلاب
اما بسیاري از  . استحوضه براحتی امکان پذیردر 

ها عمدتآ به دلایل اقتصادي فاقد ها و مسیلرودخانه
. یا آمار کافی می باشند هاي هیدرومتري وایستگاه

هاي هیدرومتري موجود بویژه در بسیاري از ایستگاه
مناطق خشک و نیمه خشک مرکزي کشور بدلیل تازه 
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 هستند که به  مدت داراي آمار کوتاه آنهاتاسیس بودن
نهایی براي برآورد دبی سیلابها با دوره هاي برگشت ت

فرمول  تعدادي .توان از آنها استفاده کردمختلف نمی
-با استفاده از داده، کریگر یا دیکن فولرتجربی نظیر 

مناطق خاصی از کشورهاي دیگر ارائه هاي هیدرولوژي 
که براي استفاده در مناطق دیگر نیاز به   استشده

 بمنظور افزایش دقت در .)1371دوي، مه(واسنجی دارند 
هاي هیدرولوژیکی مانند برآورد دبی اوج سیل پیش بینی
هاي برگشت مختلف و بالا بردن ضریب براي دوره

ها، استفاده حداکثر از داده هاي اطمینان در تخمین
هاي یک منطقه امري اجتناب موجود در کلیه ایستگاه

مختلفی تحت  هايبراي این منظور روش. ناپذیر است
اي تجزیه و تحلیل سیلاب هاي منطقهعنوان روش
 با اي سیلتجزیه و تحلیل منطقهدر  .شوندشناخته می

هاي موجود و محدود در نقاطی خاص  استفاده از داده
 و یا  فاقد آمار هايحوضهها را در  توان مقادیر داده می

- روش.منطقه تخمین زدداراي آمار کوتاه مدت در آن 
اي سیل ارائه شده ختلفی در مبحث تحلیل منطقههاي م

هاي شاخص توان به روشاست که از میان آنها می
 اشاره نمود  هاي خطی و رگرسیونیسیل، کاربرد ممان

هاي تحلیل در کلیه روش). 2011ملکی نژاد و همکاران، (
منطقه اي سیل ابتدا بایستی مهمترین عوامل موثر بر 

بندي حوضه به به دستهشدت سیل را مشخص و سپس 
اقدام نمود که از نظر  دو یا چند منطقه همگن

خصوصیات تولید سیل و بطور کلی خصوصیات 
 دبی  برآورد.هاي بیشتري دارندهیدرولوژیکی شباهت

 از آمار یکی بدون یا محدود آمار با هایی منطقه در اوج
 هاي طراحی سازه و آب منابع مدیریت در مهم مسایل
 اي سیلاب منطقه تحلیل در اساسی مسأله یک .است آبی
تخمین  براي یابیبرون به نیاز مرسوم، هايروش در
 اساس بر که است بزرگتر بازگشت دوره با هايدبی

-می خود مسأله این .گیردمی صورت ايروابط منطقه
 روش در خطا این. شود بزرگی منشأ خطاي تواند
 و همجوار يهاایستگاه آمار ناقص ترکیب با هیبرید
 سیلاب دبی بر مؤثر از فاکتورهاي استفاده با که همگن

 در این  .یابدمی کاهش تا حدودي اند،شده استاندارد
 و شوندمی هم ترکیب با کوچک و بزرگ هايروش داده

 برازش شود می و باعث تولید پایداري مرکب آمار
هجالیمارسوم و (گیرد  صورت بهتر آماري توزیع

 سیلاب ايمنطقه تحلیل با رابطه در .)1992توماس 
 که به برخی از آنها صورت گرفته زیادي مطالعات

، با استفاده از )1991 (1رسونیپ. دنمو اشاره توان می
 275بندي نمودارهاي گشتاورهاي خطی به گروه

هاي مورد بررسی ایستگاه. ایستگاه در نیوزیلند پرداخت
که ودند، بطوريمشاهداتی ب  سال داده10داراي حداقل 

 سال گزارش 21آمار مشاهداتی منطقه میانگین طول 
کاربرد تئوري گشتاورهاي خطی در بررسی . شده بود
هاي سیلابی دهد که سريهاي نیوزیلند نشان میسیلاب

 با توزیع مقادیر حد نوع 2سالیانه منطقه سات کانتربري
هاي دوم برازش بهتري دارد، در حالی که نتایج پژوهش

لی مقادیر حد نوع اول را به عنوان بهترین توزیع براي قب
، با )1993(ووگل و همکاران  . کرداین منطقه معرفی 

استفاده ازتئوري گشتاورهاي خطی به بررسی تناوب 
 ایستگاه آب 61ي آبخیز استرالیا پرداختند و سی حوضه

نتایج . بررسی کردند سنجی را درسرتاسر این کشور
هاي مقادیرحد تعمیم اد که توزیعاین پژوهش نشان د

هاي جریان در  بهترین تطابق را با داده4 و ویکبی3یافته
برخی مناطق استرالیا دارند، عمده بارش این مناطق 

-براي دیگر حوضه. ناشی از رگبارهاي زمستانه است
 و 5هاي پارتو تعمیم یافتههاي آبخیز استرالیا توزیع

هاي مشاهداتی جریان ویکبی بهترین برازش را با داده
  .نشان دادند

اي ده روش تحلیل منطقه)  1993(ریگز و هس 
سیلاب را در آمریکا بررسی کردند و به تعیین 

آنان نتیجه . پارامترهاي موثر در دبی سیلاب پرداختند
گرفتند که سطح حوضه مهمترین و موثرترین پارامتر 

پس از آن شیب آبراهه و . در تولید سیلاب می باشد
توسط بارندگی سالانه حوضه از اهمیت بیشتري م

-در تحقیق خود مدل) 1993(ریگز و هس . برخوردارند
                                                
 1Pearson  
2 South Canterbury 
3 Generalized extreme values 
4 Wakeby 
5 Generalized pareto 
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 و 25، 2هاي منطق ایسیل را براي دوره بازگشت هاي 
 و آمریکا ارائه داد هايحوضه  ساله در برخی از50

 دبی اوج سیلاب از روي سطح حوضه و آنتوسط 
 در تحقیقی .متوسط بارندگی سالانه حوضه برآورد شد

از تلفیق دو روش هیبرید و ) 1987(دیگر توسط مور 
حوضه آبخیز  اي برايرگرسیون جهت ارائه مدل منطقه

بریتانیا استفاده کرد و به این نتیجه رسید که در حوضه 
 .باشدهاي فاقد آمار کافی تلفیق این دو روش مناسب می

 مدلی براي تخمین تناوب سیل )1987(نتی و مویسلوواک
هاي کشور ایتالیا ارائه کرد و از برخی از حوضه

خصوصیات فیزیکی حوضه، حداکثر دبی سالانه و 
. اي در مدل خود استفاده کردند لحظهجروزانه و دبی او

 جهت  دیگردر تحقیقی )1378(چاووشی و اسلامیان 
هاي مختلف تخمین دبی اوج لحظه اي با دوره بازگشت

از آنالیز ) زاینده رودحوضه ( هاي فاقد آماردر حوضه
  و توماسجالمارسون. دناي سیل استفاده نمومنطقه

 براي مطالعه را هیبرید روش بار اولین براي )1990(
 به ایالت متحده غربی جنوب در سیلاب ايمنطقه روابط
 سیلاب براساس ايمنطقه روابط روش این در برد، کار

 به) 1994( لیک  پتی .شدند تعیین ارتفاع و سطح عوامل
 و بیشینه، بارندگی هاي روابط جریان بررسی منظور
 منطقه کوهستانی پنج در یاتمطالع حوضه، سطح عوامل
سطح  که گرفت نتیجه  وداد انجام آمریکا غرب در

 عوامل مهمترین از بارندگی سالانه متوسط و حوضه
 را سیلاب اي منطقه آنالیز) 1374(  هنربخش.می باشند

 در چندگانه رگرسیون و شاخص سیل دو روش به
 نتیجه این به و داد انجام نمک دریاچه حوضه آبخیز

 روش ساله، صد بازگشت دوره در که فقط رسید
 ايمنطقه آنالیز .دارد بیشتري چندگانه دقت رگرسیون
  و  اسلامیانچاوشی هیبرید توسط روش به سیلاب

 در مناطق) 1380(سیف  و) 1378( ، نجاتی)1378(
 دیگري راتحقیقی . است شده مطالعه ایران مختلف

  ملکی.ددادنانجام ) 1382(و همکارانش  محسنی ساروي

کارایی تکنیک گشتاورهاي خطی ) 2011(نژاد و همکاران 
را براي مقایسه دو روش شاخص سیل و رگرسیون 

د دبی حداکثر سیل در حوضه رچند متغیره جهت برآو
 لکی نژاد که توسط میدر تحقیق. دریاچه نمک انجام داد

 برتري کارایی روش هیبرید در صورت گرفت،) 1385(
 در هاي مختلف با دوره بازگشتاوجبرآورد دبی 

هاي کوچک  روش رگرسیونی در حوضهمقایسه با
هدف از این تحقیق مقایسه کارایی .  آشکار گردید

 ، رگرسیون چندمتغیره خطی وهاي هیبریدروش
  مرکزيوضه در حاوج جهت برآورد دبی گشتاور خطی

  .باشدایران می
  

  هاروش مواد و
  معرفی مناطق مطالعاتی

هاي هاي مورد مطالعه شامل حوضهحوضه
. باشد اردکان می- سیرجان و دشت یزد-اصفهان

 سیرجان که در بعضی منابع، -حوضه آبخیز اصفهان
حوضه آبخیز باتلاق گاوخونی و کویر سیرجان نیز 

 هاي بزرگ آبخیز  ازجمله زیرحوضه،نامیده شده است
 کیلومتر 99300مساحت این حوضه . مرکزي ایران است

-باشد که خود به دو زیر حوضه اصلی زایندهمربع می
 حوضه آبخیز .شود سیرجان تقسیم می-رود و ابرقو
 هکتار در بخش 650000 اردکان با مساحت -دشت یزد

 9/24شمالی استان یزد واقع شده است و در  حدود 
. شودت کل این استان را شامل میدرصد از مساح

تصویر کلی از مناطق مورد مطالعه در شکل شماره یک 
 14 مورد مطالعه شامل منطقه. نشان داده شده است

 مشخصات آنها بیان 1ایستگاه بود که در جدول شماره 
 در این جدول ضریب گراولیوس نسبت بین .شده است

ت و محیط حوضه به محیط دایره هم مساحت با آن اس
تر باشد مقدار آن از یک بیشتر هر چه حوضه کشیده

  .شودمی
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  )1387محمدي ( محدوده منطقه مطالعاتی-1شکل 
  

  روش تحقیق
هـاي  جهت انجام این تحقیق ابتـدا همگنـی ایـستگاه                  

جهـت تعیـین    .  شـد  بررسـی موجود در منطقه مطالعـاتی      
ي مطالعاتی از روش کلاستر یا خوشه       هاهمگنی ایستگاه 
 رودبکار مـی  این روش در مواقعی     . دگردیبندي استفاده   

نیـاز  هاي مشخصی که به دسته بندي مشاهدات به گروه      
هـیچ  در ابتـدا  در این روش فرض شـده اسـت کـه        . است

هـا  اطلاعی از وضعیت دسته بندي موجود نیست و گروه 
ه مراتبی بـه اجـرا     در این فرایند روش سلس    . اندناشناخته

 بـا در نظـر گـرفتن هـر یـک از      طـی آن ابتـدا   در آمد کـه     
در . مشاهدات به عنوان یک دسته مجزا آغـاز مـی گـردد           

اي کـه بـه همـدیگر نزدیکتـر         مرحله اول هر دو مـشاهده     
هاي مورد نظـر در آن  شباهت بیشتري بین متغیر  (باشند  

 .گیرند  در یک دسته قرار می    ) داشته باشد  مشاهده وجود 
اي که شـباهت بیـشتري بـه        در مرحله بعدي هر مشاهده    

پیونـدد و یـا اینکـه آن         مـی  آناین دسته داشته باشد بـه       
مشاهده با یکی دیگر از مشاهدات تشکیل دسته مجزایـی         

این کار تا زمانی که تمامی مشاهدات تشکیل یک        . دهدمی
بزرگترین دسـته   . دسته واحد را بدهند ادامه خواهد یافت      

هـیچ   عملاً که   بوده    مشاهدات     شامل تمامی  ایجاد شده 
به طـور کلـی هـر     . ارزشی در دسته بندي نخواهد داشت     

اي نزدیکتـر شـویم  میـزان       چه به انتهاي آنـالیز خوشـه      
تا اینکه  . شدهاي بزرگتر کمتر خواهد     هاي دسته مشابهت

در آخرین دسته، شباهت بسیار ناچیزي بـین مـشاهدات          
هـاي  میزان همبستگی بین دسته.  داشته باشد آنها وجود   

ــام     ــه ن ــه صــورت یــک نمــودار پلکــانی ب ایجــاد شــده ب
ــی1دنـــدروگرام ــژاد و ملکـــی( شـــود نمـــایش داده مـ نـ
مینـی   در تحقیق حاضر از نرم افزار     . )1387پورمحمدي  

اسـتفاده   روش تجزیه واي  جهت انجام آنالیز خوشه  2تب
 روش تجزیه و تحلیل عاملی اولین بار توسط       . شده است 

                                                
1 Dendrogram 
2 Minitab 
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  هاي منتخب مشخصات و آمار مورد استفاده هر یک از ایستگاه- 1جدول شماره 
 ضریب  صات جغرافیاییتمخ

 گراولیوس∗
طول آبراهه 

  )km( اصلی
شیب آبراهه 

)% (اصلی  
 مساحت
( 2km  طول عرض (

 نام ایستگاه نام رودخانه

971/0  75/32  9/23  430 28 -32  07 -50 کوهرنگتونل اول    چهلگرد 
167/1  5/66  23 5/1917  39 -32  28 -50  قلعه شاهرخ زاینده رود 
999/0  5/41  5 1600 49 -32  26 -50  اسکندري پلاسجان 
338/1  5/130  2/21  5766 30 -32  54 -50  زمانخان زاینده رود 
06/1  35 2/6  5/1011  55 -29  05 -54  بندپایین رودخانه اعظم 
71/0  25/9  8/26  32 45 -32  17 -50  دره در تونل دوم کوهرنگ 
245/1  14 7/11  7/47  20 -30  11 -55  تاجو مدوار سردرودخانه 
313/1  5/16  1/14  119,5 47 -32  39 -50  مندرجان سمندگان 
326/1  75/12  4/7  3/46  15 -30  17 -55  آبدرمیان آبدرمیان 
483/0  7 3/16  120 22 -29  08 -58  رمرزج اسطور 
23/1  7/12  5/13  22/66  36 -31  07 -54  باغستان ده بالا 
376/0  2/8  20 85/29  35 -31  11 -54  طزرجان طزرجان 
45/1  16 5/5  57/25  32 -31  13 -54  دره منشاد 
2/1  5/24  5/6  2/205  37 -31  15 -54  فخرآباد فخرآباد 

* Gravellius coefficient     
  

در ایـن روش هـر چنـد    .  ابـداع گردیـد  1چـارلز اسـپیرمن  
مقدار همبستگی داخلی بین متغییر هـا نزدیـک تـر باشـد            

در تجزیـه و    . هاي پدید آمده کمتر خواهد بود     تعداد عامل 
رابطه عددي بیش از دو متغیر      تحلیل رگرسیون چندگانه    

توان بررسـی نمـود ولـی بـا افـزایش      را در یک زمان می   
-ون چندگانه بطور فزاینده   تعداد متغیرها، معادله رگرسی   

گردد ولی این مشکل در تجزیـه و    اي غیر قابل کنترل می    
تحلیل عـاملی وجـود نـدارد و ضـمناً اهمیـت و وزن هـر         

بـراي انجـام تجزیـه عـاملی     . شـود عامل نـشان داده مـی     
تعیـین مـاتریس وزن     , هـا   مراحل استاندارد سـازي داده    

 انجـام   3هـا لها و دوران عام   انتخاب تعداد عامل  , 2هاعامل
در تحقیــق . )1387پورمحمــديملکــی نــژاد و ( شــودمــی

  براي تجزیـه عـاملی       " 4می نی تب  "حاضر از نرم افزار     
 تعیـین   در) متغیرهـا (پارامترهاي اقلیمـی مـورد مطالعـه        

                                                
1 Charles Spearman 
2 Factor loading matrix 
3 Factor Rotations 
4 Minitab 

به ایـن منظـور      .استفاده شد  دبی حداکثر عوامل موثر بر    
 از دوران نــوع چنــینهــم  وهــاي اصــلی ز روش مولفــها
 چهاربا انجام تجزیه عاملی،     .  گردید استفاده"کسواریما"

 در دبــی حــداکثر را داشــت، نقــش بیــشترین کــه یعــامل
در این روش هفده مشخصه اقلیمـی در        . مشخص گردید 

هاي قرار بندي شد و از بین مشخصه فاکتور گروهچهار 
گرفتــه در هــر فــاکتور، مشخــصه داراي بیــشترین وزن   

 ،مـساحت فده پارامتر مذکور  از بین هبنابراین. تعیین شد 
 ساعته 24 بارندگی سالانه و بارش ، متوسط طول آبراهه 

 .بررسـی قـرار گرفتنـد    بعنوان فاکتورهاي اصـلی مـورد    
هاي محاسبه دبی  فرمول ، فاکتورها  این سپس با توجه به   

 سـال بـرآورد گردیـده      50 تا   2هاي  براي دوره بازگشت  
ــار از  . شــد ــن ک ــراي ای ــد ب ــف هیبری  و 5دو روش مختل

بـدین منظـور   .  استفاده شد6متغیره خطی  رگرسیون چند 
، یـک   یک مرتبه از فـاکتور مـساحت حوضـه بـه تنهـایی            

  متوسط  و  طول آبراهه هاياز فاکتورمرتبه 

                                                
5 Hybrid 
6 Multiple linear regression 
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  مراحل مختلف انجام تحقیق -2شکل 
  
  

بارندگی سـالانه و یـک مرتبـه هـم از فاکتورهـاي طـول              
بـه ایـن ترتیـب      .  ساعته استفاده شـد    24بارش  آبراهه و   

هـاي اوج در هـر   سه دسته فرمـول بـراي محاسـبه دبـی       
اي بین نتـایج      چنین مقایسه هم. دوره بازگشت بدست آمد   

نیــز ) 1387محمــدي (دو بــا روش گــشتاور خطــی  ایــن
صورت پذیرفتـه و بهتـرین روش از میـان آنهـا معرفـی            

  و RRMSE 1 در انتها توسط آماره هـاي     . گردیده است 
MAE4              میزان صـحت و دقـت فرمـول هـاي بـرآوردي  

 مقــدار نــسبی جــذر RRMSE آمــاره. ارزیــابی گردیــد
ــمیــانگین مربعــات خطــا   ــزان خطــاي  ب ــانگر می وده و بی

مــشاهداتی   مقـدار میــانگینبـرآورد متغیرهـا نــسبت بـه    
ایـن  .  نیز میانگین خطاي مطلق اسـت      MAEآماره  . است

 برآورد دبی اوج به     دو آماره که معرف خطاي روش در      
، از باشـند  هاي هیبرید و رگرسیون خطی مـی  کمک روش 

هـاي  و دبی ) به روش هیزن  (هاي محاسباتی   دبیمقایسه  

                                                
1 Relative root mean square error 
4 Mean absolute error 
 

-بدست آمـده  ) 4 تا   2هاي جداول   توسط فرمول (تخمینی  
هــا امکــان مقایــسه دو روش هیبریــد و   ایــن آمــاره. انــد

رگرسیون خطی با یکدیگر و نیز مقایسه بـا نتـایج روش          
 در تحقیـق حاضـر از     .آورنـد   شتاور خطی را فراهم می    گ

هیبریـــد، (هــاي مـــورد اســتفاده   ذکــر جزئیـــات روش 
نظر شده و   صرف) رگرسیون چندمتغیره، گشتاور خطی   

بیشترین تاکید بر روي مقایـسه و بررسـی کـارآیی هـر          
 2در شــکل . باشــداي ســیلاب مـی  یـک در تحلیــل منطقـه  

  . شده استمراحل مختلف انجام این تحقیق آورده
  

  نتایج و بحث 
 هاي محاسبه دبی اوج فرمول4 تا 2در جداول 

به کمک روش هیبرید و رگرسیون خطی  با دو
، طول آبراهه اصلی )A(پارامترهاي مساحت حوضه 

)L(، متوسط بارندگی سالانه )Pa ( ساعته 24و بارندگی 
)P24 (گردد  همانطوري که ملاحظه می.استآورده شده ،

 متفاوت هافرمول ضرایبها دوره بازگشتبراي تمامی 
است که ناشی از تفاوت در فرایند هر روش براي تعیین 

  .باشد دبی اوج می

 دبي اوج و خصوصيات فيزيوگرافي هایه دادجمع آوري
 سيرجان- اصفهان اردكان و -ها در دو منطقه يزد حوضه

انتخاب مهمترين پارامترهاي موثر بر 
 دبي منطقه با استفاده از تجزيه عاملي

 با دوره بازگشت هاي اوجبرآورد دبي 
 ايستگاه با استفاده از روش ۱۴مختلف در 

 با استفاده از اوجتخمين دبي 
 هيبريدروش 

 با استفاده از روش اوجتخمين دبي 
 گشتاورهاي خطي

 با استفاده از روش اوجتخمين دبي 
 متغيرهرگرسيون چند 

هاي  مقايسه سه روش با يكديگر از طريق آماره
 خطاي مطلق و استاندارد
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  به دو روش مختلف) A(هاي استخراج شده جهت محاسبه دبی اوج توسط مساحت حوضه  فرمول– 2جدول شماره 
R2  دوره

 بازگشت
  خطیرگرسیون هیبرید روش رگرسیون خطی روش هیبرید

2 02.0
2 09.41 AQ =  Q2=4.13A0.33 80/0  83/0  

5 03.0
5 5.47 AQ =  Q2=8.87A0.26 78/0  82/0  

10 04.0
10 5.60 AQ =  Q10=15.48A0.22 70/0  75/0  

25 04.0
25 6.100 AQ =  Q25=34.67A0.18 59/0  61/0  

50 071.0
50 9.147 AQ =  Q50=66.06A0.16 50/0  52/0  

  
  و متوسط بارندگی ) L(هاي استخراج شده جهت محاسبه دبی اوج توسط طول آبراهه اصلی  فرمول– 3جدول شماره 

  به دو روش مختلف ) Pa(سالانه 
R2  دوره

 بازگشت
 رگرسیون خطی هیبرید رگرسیون خطی هیبرید

2 42.0069
2 35.0 aPLQ =  Q2=0.12L0.66Pa

0.54 83/0  86/0  

5 25.062.0
5 55.1 aPLQ =  Q5=0.68L0.52Pa

0.39 80/0  82/0  
10 11.056.0

10 04.6 aPLQ =  Q10=3.07L0.44Pa
0.24 72/0  76/0  

25 47.0
25 8.28 LQ =  Q25=23.9L0.36Pa

0.04 68/0  70/0  

50 41.0
50 3.60 LQ =  Q50=93.32L0.33Pa

-0.07 60/0  65/0  

  
  و ) L(خراج شده جهت محاسبه دبی اوج توسط طول آبراهه اصلی هاي استفرمول – 4جدول شماره 

  به دو روش مختلف ) P24( ساعته 24بارندگی 
R2  دوره

 بازگشت
 رگرسیون خطی هیبرید رگرسیون خطی هیبرید

2 925.011.0 24
694.0

2 hPLQ =  Q2=0.03L1.19P24
0.64 84/0  87/0  

5 55.085.0 24
62.0

5 hPLQ =  Q5=0.33L0.79P24
0.51 80/0  82/0  

10 24.0
24

56.0
10 7.4 hPLQ =  Q10=2.04L0.47P24

0.44 73/0  78/0  

25 47.0
25 8.28 LQ =  Q25=22.09L0.07P24

0.36 69/0  70/0  

50 41.0
50 3.60 LQ =  Q50=109.6L-0.15P24

0.33 60/0  65/0  

  
   .اند در هر روش محاسبه شدهMAE و RRMSEهاي   آماره7 تا 5در جداول 
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   مقایسه آماري نتایج حاصله از دو روش مختلف براي محاسبه دبی اوج- 5جدول شماره 
  )A( توسط مساحت حوضه 

دوره  رگرسیون خطی هیبرید
 RRMSE MAE  بازگشت

(m3) RRMSE MAE 
(m3) 

2  86/3  30/44  23/1  39/32  
5  42/2  45/56  01/1  19/37  
10  92/1  97/51  93/0  07/47  
25  62/1  48/76  90/0  98/76  
50   

  میانگین
52/1   
27/2  

25/126   
09/71  

92/0   
99/0  

97/126   
12/64  

  
   مقایسه آماري نتایج حاصله از دو روش مختلف براي محاسبه دبی اوج - 6جدول شماره 

  )Pa(و متوسط بارندگی سالانه ) L(توسط طول آبراهه اصلی 
دوره  رگرسیون خطی هیبرید

 RRMSE MAE  بازگشت
(m3) RRMSE MAE 

(m3) 
2  92/1  34/37  03/1  54/30  
5  42/1  47/42  83/0  99/34  
10  40/1  37/51  86/0  52/44  
25  40/1  42/82  93/0  95/73  
50   

  میانگین
43/1   
51/1  

20/137   
16/70  

05/1   
94/0  

70/123   
54/61  

  
  

   مقایسه آماري نتایج حاصله از دو روش مختلف براي محاسبه دبی اوج - 7جدول شماره 
  )P24( ساعته 24و بارندگی ) L(وسط طول آبراهه اصلی ت

دوره  رگرسیون خطی هیبرید
 RRMSE MAE  بازگشت

(m3) RRMSE MAE 
(m3) 

2  78/1  65/37  59/0  29/32  
5  39/1  58/42  62/0  75/36  
10  39/1  41/51  82/0  92/43  
25  40/1  42/82  34/1  36/76  
50   

  میانگین
  

43/1   
48/1  

  

20/137   
25/70  

  

13/2  
1/1  

  

19/ 149  
43/52  
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   مربوط به محاسبه دبی MAE و RRMSE آماره هاي - 8جدول شماره 

  )1387(اوج با استفاده از روش گشتاور خطی 
دوره 
 RRMSE MAE  بازگشت

(m3) 

٧/٣٦ ١٥/١  ٢ 

٣٦/٧٢ ٣٤/١  ٥ 

٨٦/٩٠ ٢٢/١  ١٠ 

٣١/١٠٩ ٨٠/٠  ٢٥ 

٦٣/١٠٨ ٥٠/٠  ٥٠   

  
ملاحظه  همانطوري که در جداول فوق

گردد، به طور کلی روش رگرسیون خطی نسبت به  می
تر روش هیبرید مقادیر خطاي کمتري داشته و مناسب

)  سال50 و 25(هاي بالا البته در دوره بازگشت. است
در . است شده ترمقادیر خطاي دو روش به هم نزدیک

برخی موارد روش هیبرید مناسبتر از روش رگرسیون 
).  سال50 براي دوره بازگشت 7جدول  (باشدمیخطی 

هاي تحقیق عنوان شد، همانطوري که در مواد و روش
اي بین نتایج حاصله از اعمال این دو روش  مقایسه

با نتایج حاصله از ) هیبرید و رگرسیون چند متغیره(
با روش گشتاور ) 1387(بویژه محمدي مطالعات قبلی 

.  صورت گرفت) 8جدول  ( در محدوده مطالعهخطی
هاي تایج این مقایسه نشان داد که در دوره بازگشتن

خطی نسبت به سایر  ، روش گشتاور) سال50 و25(بالا 
اما در دوره . ها دقت برآورد بیشتري داردروش

روش رگرسیون )  سال10 و5، 2(هاي پایین بازگشت
  . نشان دادنتایج بهتري نسبت به دو روش دیگر خطی 

  
  

  نتیجه گیري
جهت برآورد دبی اوج در هاي مختلفی روش

هاي داراي نقص هاي فاقد ایستگاه یا ایستگاه حوضه
،  در این تحقیق سه روش هیبرید.آماري وجود دارد

گشتاور خطی و رگرسیون چند متغیره ارزیابی و 
نتایج این مطالعه نشان که براي دوره  .شدندمقایسه 
روش رگرسیون )  ساله10 و 5، 2(هاي کوتاه بازگشت

خطی  سپس روش هیبرید نسبت به گشتاورخطی و 
 50 و 25(هاي بالا اما براي دوره بازگشت. برتري دارد

ها خطی نسبت به سایر روش روش گشتاور) سال
نتایج حاصله از این تحقیق نشان دهنده . تر استمناسب

 هر ها در تحلیل سیلاب بوده کهاهمیت تمامی این روش
می، تعداد و نوع داده  به فراخور منطقه، شرایط اقلیکدام

 نسبت به میتواندو همچنین دوره بازگشت مورد انتظار 
شناسایی بهترین . داشته باشدارجحیت کارایی و دیگري 

هاي آماري و مقایسه آنها روش نیازمند تعیین شاخص
هیدرولوژیکی خواهد  با یکدیگر در قالب مناطق همگن

  .بود

  مورد استفادهمنابع 

 مجلـه  .رود زاینـده  آبخیـز  حوضـه  در مختلـف  تناوب با سیل دبی تخمین . 1378 ،سس سلامیانا  وس بروجنی چاوشی
  .1-12 هايه، صفح3، شماره 3علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، جلد 

 نامـه  پایـان . کـشور  غربـی  جنـوب  از بخـشی  سـیلاب  دبـی  بـرآورد  در هـا داده ترکیبـی  روش بررسی . 1380 ع، سیف
 . مدرس تربیت دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده بخیزداري،آ کارشناسی ارشد
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 شرق در هیبرید روش به  سیلاب ايمنطقه فراوانی تحلیل .1382 ،ع و زهتابیان  غ  تلوري ،روحانی ح ،محسنی ساروي م
 .165-175هاي ، صفحه3 شماره ، 56 جلد ایران، طبیعی منابع  مجله،شرق ایران شمال و

هـاي  ی کارایی تکنیک گشتاورهاي خطی در تجزیه و تحلیـل فراوانـی منطقـه اي سـیل در حوضـه         بررس. 1387محمدي م،   
  .دانشگاه یزد، نامه کارشناسی ارشد پایان. اردکان-سیرجان و دشت یزد-اصفهان

مینار  مبنا، هفتمین س ـ–هاي همبستگیاحتمال وقوع با استفاده از تکنیک -تعیین و ارزیابی روابط سیل. 1385نژاد ح،  ملکی
 .دانشگاه شهید چمران اهواز. المللی مهندسی رودخانهبین

تعیین مهمترین پارامترهاي اقلیمی موثر بر تبخیر در مناطق خـشک کـشور بـه کمـک          . 1387،  س نژاد ح، پورمحمدي   ملکی
  .تبریزدانشگاه   ایران،منابع آبملی مدیریت کنفرانس سومین ، تجزیه عاملی دوران یافته

 .تهران انتشارات دانشگاه ، دوم جلد کاربردي،  هیدرولوژي 1371.م، مهدوي

دانـشکده   آبیاري، ارشد کارشناسی نامه پایان کرخه، رودخانه هايحوزه زیر در هیبرید روش از استفاده. 1378 آ، نجاتی
 .تهران دانشگاه کشاورزي،

آبخیـزداري،   ارشـد  کارشناسـی  نامـه  پایان.نمک دریاچه آبخیز هايحوضه در سیلاب ايمنطقه آنالیز.  1374 ا، هنربخش
  .تهران دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده
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