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رگرسيوني چاو و استوكاستيك در هاي  مقايسه روش

  برآورد دبي حداكثر ساليانه
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  چكيده

به منظور بررسي دقت روشهاي رگرسيوني چاو و استوكاستيك براي برآورد 

هاي  از آمار دبيبا استفاده  دبي حداكثر ساليانه در منطقه البرز مركزي

در اين تحقيق . هاي حداكثر ساليانه شد حداكثر روزانه اقدام به بازسازي دبي

پس . هاي حداكثر ساليانه استفاده شد از روش همبستگي براي بازسازي دبي

ايستگاه هيدرومتري موجود در منطقه  23هاي ، دادهآماراز بررسي و تكميل 

ساله براي بررسي و تجزيه و تحليل  20 مشترك آماري دورهبا طول 

هاي هر ايستگاه به ين ترتيب بود كه دادها ه روش بررسي ب. انتخاب شدند

سري  414ساله تقسيم شدند كه در مجموع  20و  15، 10هاي آماري سري

دست آوردن بهترين توزيع هبراي ب. آماري براي كل منطقه به دست آمدند

1افزار از نرمهاي موجود آماري براي داده
HYFA  استفاده و از روي بهترين

، 5، 2هاي هاي حداكثر در دوره بازگشتتوزيع آماري به دست آمده دبي

با استفاده . دست آمدندساله به 1000، 500، 100، 50، 30، 25، 20، 15، 10

هاي رگرسيوني چاو و استوكاستيك هم در هر سري آماري از روش

اي مذكور به دست آمدند سپس نتايج اين ههاي با دوره بازگشت دبي

و ) MSE(2هاي آماري ميانگين مربعات خطا ها با استفاده از شاخصروش

هاي آماري مورد بررسي با نتايج توزيع) MBE(3ميانگين قدر مطلق خطا 

د كه روش رگرسيوني چاو اد نتايج به دست آمده نشان مي. قرار گرفتند

هاي مورد بررسي بيشتر دوره بازگشتدر ) توسط چاو گمبل اصلاح شده(

نسبت به روش استوكاستيك براي برآورد دبي حداكثر ساليانه در البرز 

هاي مورد همچنين مقايسه برآوردهاي روش. باشدمركزي روش بهتري مي

ها با استفاده از آزمون هاي آماري برازش يافته به دادهمطالعه با توزيع

  .داري را نشان ندادندتفاوت معني درصد 5تجزيه واريانس و در سطح 
  

ساليانه،  روش رگرسيوني چاو، روش دبي  حداكثر :كلمات كليدي

   .هاي زماني، منطقه البرزمركزياستوكاستيك، سري
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Comparing Chow Regression and Stochastic 
Method for Annual Peak Flood 

(Case study: Central Alborz Region) 
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Abstract 
In this research the level of accuracy for Chow regression and 
stochastic methods is compared for estimating annual peak 
flood in central Alborz region. The annual peak flood data in 
this region were incomplete, and regression method was used 
for data completion. 23 gauge stations with 20 years common 
data were selected for the analysis. The observed data at each 
station was divided into time series of 10, 15 and 20 years 
preparing 414 time series of annual peak floods for the 
analysis. Using 7 important frequency distributions including, 
Normal, 2 parameters Log Normal, 3 parameters Log 
Normal, 2 parameters Gama, Pearson type 3, Log Pearson 
type 3, and Gumbel lthe probabilities were accounted for each 
of these time series. Then the best distribution was chosen 
and the annual peak floods for 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 
50,100,500, and 1000 years return periods were estimated. 
Peak discharges for these return periods were estimated using 
chow’s regression and Stochastic methods, and then 
compared using probability indices such as, MSE and MBE. 
This research showed that Chow’s regression method gives 
better results for estimating annual peak flood in the central 
Alborz region. 
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  مقدمه  -1

هاي آبي، تأسيسات كنترل سيل و انتقال آب براساس طراحي سازه
لذا دبي اوج از عوامل بسيارمهم . شوداي انجام ميلحظه دبي حداكثر

 بر هزينهگيري دبي حداكثر مشكل و اندازه .در مديريت منابع آب است
هاي  ها و شاخهها، رودخانهگيري آن در تمام حوزه بنابراين اندازه. است

هاي حتي اين كار در ايستگاه. ممكن استفرعي از نظر اقتصادي غير
آب سنجي نيز با دلايلي همچون خراب شدن دستگاه ثبات و غيره 

 هاي متعددي براي برآورد حداكثرلذا روش .پذير نيستهميشه امكان
تعيين يك روش مناسب براي . اي پيشنهاد شده استلحظه دبي

هاي مختلف و در سطح اعتماد  دوره بازگشتبرآورد دبي حداكثر در 
تواند، يكي از مهمترين مطالعات در زمينه هيدرولوژي به مطلوب مي

هاي روش  پس با توجه به اهميت مساله در اين تحقيق .شمار آيد
در منطقه البرز مركزي مورد بررسي   رگرسيوني چاو و استوكاستيك

حداكثر روزانه را در  دبي) 1368(موسوي و سپاسخواه  .قرار گرفتند
هاي آبخيز فاقد آمار استان فارس با استفاده از رگرسيون به حوزه

  در اين تحقيق توزيع لوگ نرمال . دست آوردند
  .اي شناخته شد دو پارامتره به عنوان بهترين توزيع منطقه

)1978. ( Al-Mashidani et al  سه روش گمبل، روش رگرسيوني
و روش گمبل اصلاح شده پاول ) چاو گمبل اصلاح شده توسط(چاو 

نتايج حاصل براي . رودخانه در كشور عراق مقايسه كردند 7را در 
، 200، 100، 50، 20هاي برآورد دبي حداكثر ساليانه در دوره بازگشت

 7ساله نشان داد كه هر سه روش در پنج رودخانه از  1000و  500
رگرسيوني چاو در روش . رودخانه مورد مطالعه نتايج مشابهي دارند

 10تقريباً ) منطقه اسكي كلك و ادهم(هاي زاب بزرگ رودخانه
 . درصد بيشتر از روش گمبل برآورد كرده است

  
 )2004 (MDNERI  رودخانه هاي حداكثر ساليانه  ساله دبي 27آمار

گمبل و روش رگرسيوني چاو مورد  چناب را با استفاده از روش
دادند كه  روش رگرسيوني چاو در همه نتايج نشان . بررسي قرار داد
ساله نسبت به روش گمبل بيش  10000تا  10هاي دوره بازگشت

هاي حداكثر ماهانه دبي MDNERI) 2004(. برآورد داشته است
رودخانه چناب را در طرحي مطالعاتي با استفاده از روش گمبل و 

مورد مطالعه ) گمبل اصلاح شده توسط چاو(روش رگرسيوني چاو 
هاي به دست آمده نتايج اين مطالعه نشان داد كه دبي. رار داده استق

، 10(هاي مورد مطالعه با روش رگرسيوني چاو در همه دوره بازگشت
در مقايسه با روش گمبل ) ساله 10000، 1000، 500، 200، 100، 25

دبي حداكثر  Johannes Devries) 2006(. كم برآورد است
ريكا را تجزيه و تحليل آماري نموده و هاي آمهاي رودخانه سيلاب

ها را كمتر از مقدار هاي استوكاستيك دبينتيجه گرفت كه روش

هاي رگرسيوني چاو و استوكاستيك چون روش. كنندواقعي برآورد مي
اند اين تحقيق و تاكنون در كشور ما كمتر استفاده و مقايسه شده

 .دمند باشدتواند از ديدگاه علمي و عملي سونتايج آن مي
  

 هامواد و روش -2

  روش تحقيق -2-1

هاي حداكثر سالانه ايستگاه آب سنجي در اين تحقيق در منطقه دبي
ابتدا . البرز مركزي مورد بررسي و تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند

ها بر اساس روش انجمن منابع هاي پرت در همه ايستگاهآزمون داده
ها با ها در همه ايستگاهگني دادههم .ه استآب آمريكا انجام شد

ترميم  سپس. استفاده از آزمون توالي مورد بررسي قرار گرفته است
هاي هاي حداكثر سالانه هر ايستگاه به روش همبستگي با دادهدبي

اند و طول دوره آماري مشترك روزانه همان ايستگاه بازسازي شده
هاي ورت سريها را در اين تحقيق به صداده. انتخاب شده است

سري  11ساله انتخاب و در هر ايستگاه تعداد  20و15،10آماري 
ساله  20سري آماري  1ساله و  15 سري آماري 6ساله،  10آماري 

براي برازش و انتخاب  HYFAافزار نرم. اندمورد بررسي قرار گرفته
 20و15،10هاي بهترين توزيع احتمالي استفاده و دبي اوج در دوره

هاي حداكثر سپس براي هر دوره آماري دبي. رد شده استساله برآو
هاي هاي مختلف با استفاده از روشسالانه در دوره بازگشت

نتايج به دست آمده . اندچاو و استوكاستيك محاسبه شده رگرسيوني
هاي آماري هاي مورد مطالعه با نتايج محاسبه شده از توزيعاز روش

هاي آماري ميانگين مربعات از شاخص. اندبرازش يافته، مقايسه شده
براي بررسي دقت ) MBE(و ميانگين انحراف خطا ) MSE(خطا 
براي هر سري آماري و در تمام  سپس. ها استفاده شده استروش

 هاي محاسبه شده در دورههاي آب سنجي مورد مطالعه دبيايستگاه
 2 ساله و دوره بازگشت 10مثلا در سري آماري (هاي يكسانبازگشت

هاي مذكور و با روش) ايستگاه هيدرومتري موجود 23ساله و در كل 
 4در محيط نرم افزار) به عنوان شاهد(هاي آماري ترين توزيعمناسب
SPSS  مورد  05/0با استفاده از آزمون تجزيه واريانس و در سطح

 .بررسي قرار گرفتند

  

  رگرسيوني چاو  روش -2-1-1

Chow (1964)  اي تحليل فراواني سيل و به دست را بر) 1(رابطه
هاي مشاهداتي هاي مشخص از روي دبيآوردن دبي با دوره بازگشت

  . با استفاده از توزيع تجربي ويبول و روش گمبل ارائه داد

 )1 (                                                  tt bxaQ +=  
  :  كه در آن
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 Qt :بازگشت مشخص  دبي حداكثر با دوره                   
 a , b   : آيندبه دست مي) 3(و) 2(پارامتر كه با استفاده از معادلات .  

)2(                 tt xbaNQ ∑+=∑ 

)3(        
2

tttt xbxaxQ ∑+∑=∑  

                                                                              
xt :ا دوره بازگشت تجربي چندك بT محاسبه ) 4(از معادله  سال كه

                                          .شودمي

)4 (         
( )







−
=

1T

T
xt loglog  

به دست  )m/T=N+1(ويبول   از رابطه  Tدوره بازگشت تجربي 
  .شودمحاسبه مي ) 5(از معادله  txدر نتيجه مقدار . آيدمي

)5(                ( )
( ) 















−+
+=

mN

N
xt

1

1
loglog  

  :كه در آن
ها تعداد كل داده    :N 

.باشندتعداد پارامترهاي توزيع مي  :m 

 

  روش استوكاستيك -2-1-2

هاي شناخته شده قديمي براي روش استوكاستيك يكي از روش
اين روش بر اساس توزيع تجربي . برآورد دبي حداكثر ساليانه است

 توان دبي را در دورهمي. است) 6(ا بنا شده و مطابق رابطه كاليفرني
  .هاي مورد نظر از روي آن محاسبه كردبازگشت

 )6( ( ) 






−+=
N

nT
QQQQ avet log. minmin 3032                                                                          

  : كه در آن
  N :ها تعداد كل داده  
n  :تكرار هاي بدونتعداد داده         

Qmin : دبي حداقل در سري آماري  
Qave :هاي سري آماريميانگين دبي  

  

  )MSE(ميانگين مربعات خطا  -2-1-3
  .قابل محاسبه است) 8(و ) 7(اين شاخص با استفاده از معادلات 

)7(                     
n

SE
MSE

n

i
i∑

== 1                     

)8(                                                2 SEi=(Qoi- Qci)  
  كه در آن،

 SEi :هاي  اي و دبي هاي مشاهده مجموع مربع خطاي بين دبي
   .محاسبه شده

Qoi :هاي هاي برآورد شده با بهترين توزيعدبي(اي  هاي مشاهده دبي
  )يآماري برازش

Qci :هاي محاسبه شده با روشهاي مورد استفاده  دبي  
n :ها تعداد داده  
  

آماري، مقايسه بر مبناي ميزان نااريبي و نحوه   در اين شاخص
اين . هاي مشاهداتي است هاي برآوردي حول دبي پراكندگي دبي

ها را به صورت  شاخص آماري با توجه به اينكه ميزان خطاي روش
تر را تسهيل  دهد، قضاوت در انتخاب روش مناسب توان دوم نشان مي

ر روشي كه ميزان خطاي كمتري داشته بديهي است كه ه. كند مي
  .تر است باشد مناسب

  

  )MBE(ميانگين انحراف خطا  -2-1-4

  .شود محاسبه مي) 9(اين شاخص با استفاده از رابطه 

)9(                                     
n

QQ
MBE OS∑ −

=
)(                              

  :كه در آن
QS : دست آمده از روش رگرسيوني چاو يا بهمقدار دبي حداكثر

  استوكاستيك
QO :شاهد( هاي مناسب آماري دست آمده از توزيعدبي حداكثر به(  

n :ها تعداد داده  

هاي مشاهداتي و برآوردي را  اين شاخص ميانگين اختلاف بين داده
مقادير منفي . دهد كه ممكن است منفي يا مثبت باشد نشان مي

برآورد از و مقدار مثبت آن نشان دهندة بيش برآورددهندة كمنشان
  .اي است مقدار مشاهده

  

  منطقه مورد مطالعه -2-2

منطقه مورد مطالعه در دامنه رشته كوه البرز و در چهار استان تهران،  
اين منطقه در بين . سمنان، قزوين و مازندران واقع شده است

و  35° 12´هاي و عرض 52° 46´و  50° 03´هاي جغرافياي  طول
سنجي در منطقه  ترين ايستگاه آبشرقي. واقع شده است °36 20´

سنجي  ترين ايستگاه آبباراجين واقع در استان قزوين و غربي
ايستگاه از  17. منطقه، در فيروزكوه در استان تهران واقع شده است

سنجي مورد مطالعه در محدوده استان تهران، يك  ايستگاه آب 23
ايستگاه  4ان سمنان، يك ايستگاه در استان قزوين و ايستگاه در است

موقعيت جغرافيايي  1شكل . انددر استان مازندران واقع شده
  .دهدسنجي و منطقه مورد مطالعه را نشان مي هاي آب ايستگاه
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  هاي مورد استفادهداده -2-3

. اندايستگاه انتخاب و تحليل شده 23آمار دبي حداكثر سالانه تمام 
سال براي اين  20به طول 1383- 84تا  1364- 65ماري دوره آ

. آمده است 1اين آمار در جدول . استتحقيق در نظر گرفته شده 
هاي حداكثر روزانه و ضرايب همبستگي به دست آمده بين دبي

  .اندنشان داده شده 2سالانه نيز در جدول 

  

  محاسبات و نتايج -3

  كاستيك در هاي رگرسيون چاو و استو   ميزان دقت روش
  هاي  نتايج حاصل از توزيع. اين تحقيق بررسي شده است

  ميزان  .مناسب آماري به عنوان شاهد مد نظر قرار گرفتند
  دبي حداكثر سالانه با   بيني ها در پيش دقت هر كدام از روش

هاي آماري  هاي شاهد، با شاخص توجه به مقدار اختلاف آنها با نمونه
 )MSE(و ميانگين مربعات خطا  )MBE(ميانگين انحراف خطا 

  ميزان اريبي مقادير  MSEشاخص آماري . اندسنجيده شده
  هاي برآورد شده توسط روشهاي مورد استفاده را حول دبي

براي مشخص كردن جهت  MBEشاخص . دهدشاهد نشان مي
دست آمده از بهترين  هاي به ها نسبت به دبي انحراف برآورد روش

دست آمده با نتايج به. استاستفاده شده ) اهدش( هاي آماري توزيع
و ميانگين انحراف  )MSE(هاي آماري ميانگين مربعات خطا  شاخص

نشان داده  7تا  5و   4تا  2هاي به ترتيب در شكل )MBE(خطا 
  .اند شده

  

  گيرينتيجه -4

ي آماري با توجه به نتايج به ها روش استوكاستيك نسبت به توزيع
، 50، 2هاي ساله و در دوره بازگشت 10آماري  دست آمده در سري

اين روش در دوره . برآورد استساله كم 1000و  500، 100
. برآورد استساله بيش 30و  25، 20، 15، 10، 5هاي بازگشت

همچنين روش رگرسيوني چاو در اين سري آماري در دوره 
و در دوره  برآوردساله كم 1000و  500، 100، 50هاي  بازگشت
. برآورد استساله بيش 30و  25، 20، 15، 10، 5، 2هاي بازگشت

 2ساله فقط در دوره بازگشت  15روش استوكاستيك در سري آماري 
. برآورد استها بيشبرآورد است و در بقيه دوره بازگشتساله كم

ها روش رگرسيوني چاو در اين سري آماري در تمام دوره بازگشت
ساله در دوره 20كاستيك در سري آماري روش استو. برآورد استبيش

برآورد و در ساله كم 1000و  500، 100، 50، 30، 2هاي بازگشت
روش رگرسيوني چاو در . برآورد بوده استها بيشبقيه دوره بازگشت

 1000و  500، 100، 50، 30هاي اين سري آماري در دوره بازگشت
ها ر بقيه دوره بازگشتها را كمتر از واقعيت برآورد كرده و د ساله دبي

  . برآوردهاي آن بيشتر از واقعيت بوده است

  

  
    سنجي در منطقه مورد مطالعه هاي آبموقعيت جغرافيايي ايستگاه -1شكل 
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  )شركت تماب(هاي آب سنجي مورد استفاده در تحقيق ايستگاه) m3/s(سالانه اي  دبي لجظهحداكثر   -1جدول 

  ايستگاه      

  

 سال آبي  
نا

ن
رو

 

د 
ربن

د
)

ند
ش

ف
( 

سر
چ

گ
مه 

ش
 چ

ل
قي

ها
  

)
مه )لار
ش

 چ
عد

ب
ها

  

)
ن )لار
جي

ارا
ب

 

ك
لين

گ
ود 

 ر
له

حب
 

ود
مر

ن
 

ت
دش

ن 
مي

سي
 

وه
نك

ب
 

65-1364  8/22 26 26 71 6/82 15 124 3 2/44 4/56 300 

66-1365 2/10 3/41 40 4/69 4/72 23 140 3/32 4/28 5/37 250 

67-1366 3/14 4/28 8/26 2/80 8/89 4/16 155 11 50 55 88 

68-1367 25/3 29/2 4/12 3/61 1/69 3/4 74 84/9 30 38 6/31 

69-1368 26/2 3/4 8/9 36 4/41 4/9 2/70 10 7 4/12 3/57 

70-1369 39/8 1/15 4/6 5/29 39 3/42 102 1/5 2/9 3/35 1/22 

71-1370 5/13 9/19 5/13 6/28 2/39 8/29 166 2/23 26 2/34 131 

71-1371 06/3 81/1 1/13 39 8/46 2/15 75 35/3 4/11 24 176 

73-1372 4/11 1/17 16 8/34 3/44 4/19 150 66/2 9/5 7/12 35 

74-1373 5/11 6/21 9/10 43 3/51 97 120 4/10 22 5/32 168 

75-1374 4/8 7/12 4/15 5/37 5/47 4/54 137 79/8 24 34 188 

76-1375 75/3 14/3 1/11 25 9/33 6 77 94/9 7/10 5/13 237 

77-1376 8/6 2/25 13 39 1/46 19 215 7/11 5/12 5/58 8/53 

78-1377 05/2 6/2 2/7 8/18 7/25 210 92 2/19 8/11 22 6/14 

79-1378 4/2 9/12 9/8 3/16 2/23 46 205 35 64/8 2/14 6/24 

80-1379 2/15 4/8 65/0 3/10 8/16 5/24 3/28 5/24 58 5/18 34 

81-1380 98/2 1 6/9 5/15 7/23 8/10 140 1/22 47/8 9/6 8/31 

82-1381 1/10 12/7 3/19 6/22 2/29 2/35 104 9/30 3/16 3/35 8/72 

83-1382 13 5/7 3/19 5/15 8/56 31/7 125 7/58 6/44 40 103 

84-1383 10 3/19 5/12 7/18 27 2/41 125 4/59 3/54 4/52 75 

  ايستگاه       

  

 سال آبي  

ور
پل

ن 
تيا

ل
عه 

وم
ص

ه 
د

  

 
ن

ردا
ك

 

ن
قا

بيل
  

را
سي

ك 
ود

ر
ن 

قا
ول

س
مه 

ش
 چ

ت
هف

 

ي
چا

دلي
اد 

 آب
ف

ري
ش

ن 
ما

س
ل ي

پ
  

 
ب

لا
ض

فا
عه 

وم
ص

ه  
د

  

)
ل

انا
ك

( 

65-1364  5/30 158 9/88 6/56 107 4/67 3/64 9/19 6/20 230 9/48 45/2 

66-1365 9/34 119 179 112 232 190 39 2/47 2/30 241 78 6/2 

67-1366 35 61 5/61 93 9/67 111 67 2/29 6/26 9/85 39 12/2 

68-1367 8/43 30 8/24 7/31 6/71 1/56 5/22 25/5 32 5/77 4/72 9/2 

69-1368 8/30 12 21 5/19 9/49 7/31 5/21 4/2 5/12 6/57 5/27 35/2 

70-1369 8/24 2/25 8/73 8/22 6/75 9/89 3/71 9/11 7/18 209 1/75 05/2 

71-1370 62/6 5/75 70 9/77 110 5/84 132 1/10 3/54 167 2/70 35/1 

71-1371 4/25 4/35 5/50 61 6/48 6/47 6/38 7/10 1/20 2/96 2/83 2 

73-1372 6/21 3/78 79 144 141 4/81 6/81 9/17 3/22 173 4/70 85/1 

74-1373 8/26 206 4/97 73 136 238 345 1/24 2/38 313 3/94 52/1 

75-1374 4/24 6/84 8/60 56 8/69 6/56 90 2/14 7/29 178 2/64 92/2 

76-1375 2/19 4/10 40 5/15 6/33 44 7/34 9/7 7/33 33 4/39 94/1 

77-1376 8/22 3/36 4/47 158 5/65 7/59 4/62 18 24 153 102 92/1 

78-1377 9/13 5/15 5/24 3/16 2/22 6/24 12 9/12 7/30 6/62 7/63 78/1 

79-1378 7/12 31 9/45 1/14 70 60 7/36 5/5 18 2/63 6/50 75/1 

80-1379 36/0 5/11 4/10 5/14 7/19 8/31 1/11 45/5 6/16 2/76 1/45 16/1 

81-1380 27/8 127 47 3/85 9/86 5/52 38 9/10 5/28 4/89 9/79 85/0 

82-1381 32/5 146 1/34 1/61 1/80 5/86 5/44 6/10 8/16 179 2/92 66/0 

83-1382 62/4 131 4/41 5/55 7/83 163 43/9 85/6 39/9 291 2/92 71/0 

84-1383 3/13 154 107 62 124 156 90 4/12 3/75 242 1/80 64/1 
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Volume 8, No 

هاي آب سنجي مورد استفاده در تحقيق هاي حداكثر ساليانه و روزانه ايستگاه

                                                                                              

 
ها در روش )MSE(مقايسه ميانگين مربعات خطا 

  ساله 20سري آماري 

       
ها در روش )MBE(مقايسه ميانگين انحراف خطا 

 ساله 10سري آماري 

R2 رابطه به دست آمده براي بازسازي دبي حداكثر ساليانه با استفاده از دبي متوسط روزانه 
0.98 
0.652 
0.455 
0.598 
0.899 
0.727 
0.816 
0.614  
0.545      
0.864  
0.553  
0.881  
0.972  
0.499  
0.862  
0.862  
0.785  
0.582 
0.635  
0.449  
0.596  
0.650  
0.529  
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هاي حداكثر ساليانه و روزانه ايستگاه ضرايب همبستگي به دست آمده بين دبي

  ) 1388 خسروي،(

       
ها در روش )MSE(مقايسه ميانگين مربعات خطا 

      ساله 10سري آماري 

                                                                                            
ها در روش )MSE(مقايسه ميانگين مربعات خطا 

   ساله 15سري آماري 

مقايسه ميانگين مربعات خطا  -4شكل 

سري آماري 

مقايسه ميانگين انحراف خطا  - 5شكل

سري آماري 

رابطه به دست آمده براي بازسازي دبي حداكثر ساليانه با استفاده از دبي متوسط روزانه  ايستگاه
y=1.619x-2.0348    پلور 
y=1.2199x+12.02   لتيان  
y=1.81x-0.3402       كردان صومعه  
y=1.1774x+2.3236  بيلقان  
y=1.57x-11.153       سيرا 
y=1.3527x+3.5051  رودك  
y=2.34885-14.262   سولقان  
y=1.7898x+1.7789   دركه(  حوض ( 
y=1.733x-4.3718        دليچاي  
y=1.4021x+8.1604   جاجرود(آباد( 
y = 1.676x + 17.40   فاضلاب  سيمان  
y = 0.999x + 0.226   كانال( صومعه ( 
y = 2.023x – 0.516   نارون  
y = 2.649x + 0.931   )فشند( 
y = 1.206x – 1.374   گچسر 
y = 1.219x + 0.142   لار(ها ازچشمه( 
y = 1.124x + 1.738   لار(ها بعدازچشمه( 
y = 2.5883x + 2.01    باراجين  
y = 1/376x + 23/706  )شاهرود( 
y = 4.0195x – 1.66    حبله رودفيروزكوه 
y = 1.6556x + 0.8509 نمرود 
y = 0.745x + 17.95     ودسيميندشت  حبله ر 
y = 1.7815x + 36.414  بنكوه 

ضرايب همبستگي به دست آمده بين دبي -2جدول 

  

مقايسه ميانگين مربعات خطا  - 2شكل

سري آماري 

مقايسه ميانگين مربعات خطا  - 3شكل

سري آماري 

ايستگاه   ترتيب

پلور 1  

لتيان 2  

صومعه  ده 3  

بيلقان 4  

سيرا 5  

رودك 6  

سولقان 7  

حوض  هفت 8  

دليچاي 9  

آباد  شريف 10  

سيمان  پل 11  

صومعه  ده 12  

نارون 13  

(دربند 14  

گچسر 15  

ازچشمه  قبل 16  

بعدازچشمه 17  

باراجين 18  

(  گلينك 19  

حبله رودفيروزكوه 20  

نمرود 21  

سيميندشت  حبله ر 22  

بنكوه 23  
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ها در روش )MBE(مقايسه ميانگين انحراف خطا  - 6شكل

 ساله 15سري آماري 

  
ها در روش )MBE(ه ميانگين انحراف خطا مقايس - 7شكل

  ساله 20سري آماري 

  
روش استوكاستيك در مقايسه با روش رگرسيوني چاو در تمام 

هاي با دوره بازگشت  هاي آماري مورد بررسي توانسته است دبي سري
ساله را با دقت بيشتري نسبت به روش رگرسيوني چاو برآورد  5

ساله و دوره  15و  10ي آماري هاهمچنين اين روش در سري .نمايد
ولي در بقيه دوره . ساله هم برآورد بهتري داشته است 10بازگشت 
ها روش رگرسيوني چاو دقت بيشتري نسبت به روش بازگشت

همچنين ميزان دقت هر دو روش با . استوكاستيك داشته است
توان به حجم افزايش دوره بازگشت كمتر شده كه دليل آن را مي

احتمال وقوع (بازگشت بالا هاي با دورهها براي برآورد دبياندك داده
ها يكي از پارامترهاي اصلي در محاسبه دبي تعداد داده. دانست) كمتر

پس كوتاه بودن طول دوره آماري . در هر دو روش مورد بررسي است
. هاي با دوره بازگشت بالا استسبب افزايش خطا براي برآورد دبي

در  SPSSدست آمده در محيط نرم افزار ي بههانتايج بررسي دبي
داري را با استفاده از روش تجزيه واريانس تفاوت معني 05/0سطح 

برآوردهاي روش رگرسيوني چاو، برآوردهاي روش (در بين سه گروه 
نشان )) به عنوان تيمار شاهد(ي آماري ها استوكاستيك و توزيع

ها با د اين روشاين موضوع نشان دهنده تناسب برآور. دهد نمي
  . هاي آماري استتوزيع

 

 جمع بندي -5

كم برآورد بودن روش استوكاستيك در اين تحقيق مطابق با نتايج 
)2006 (Johannes Devries هاي آمريكا استدر رودخانه .  

  بيش برآوردهاي روش رگرسيوني چاو با نتايج تحقيق 
)1978 (G. Al-Mashidani et al و نتايج  هاي عراقدر رودخانه

) 2004( هاي حداكثر ساليانه رودخانه چناب توسطبررسي دبي
MDNERI در بيشتر موارد روش رگرسيوني چاو . مطابقت دارد

نسبت به روش استوكاستيك دقت بيشتري دارد كه اين نتايج نيز با 
در  Al-Mashidani et al) 1978(دست آمده از تحقيق نتايج به

براي برآورد دبي حداكثر ساليانه  زمينه دقت روش رگرسيوني چاو
 به نتايج به رفته با توجههم  روش رگرسيوني چاو روي. مطابقت دارد

دست آمده در منطقه مورد مطالعه دقت بيشتري نسبت به روش 
شايد مهمترين دليل آن عدم دقت در برداشت . استوكاستيك دارد

 nستيك با توجه به اينكه در روش استوكا. هاي مشاهداتي استدبي
در سري آماري است و با توجه به ) هاي بدون تكرارتعداد داده(

هاي مشاهداتي اين روش نتوانسته تكراري بودن بعضي از دبي
از آنجا كه توزيع . برآوردهاي خوبي در بعضي از موارد داشته باشد

هاي حداكثر سالانه منطقه لوگ پيرسون تيپ سه است، در غالب دبي
ابه اقليمي و داراي توزيع غالب لوگ پيرسون مناطق با شرايط مش

ها و بخصوص روش رگرسيوني چاو را توان اين روشتيپ سه مي
  .مورد استفاده قرار داد

  

 هاپي نوشت

1- Hydrologic Frequency Analysis  

2- Mean Standard Error   

3- Mean Bias Error 
4- Statistical Package for the Social Sciences  

  

  مراجع -6

ترين توزيع فراواني دبي حداكثر بررسي مناسب). 1389( .خسروي، م
پژوهشنامه . اي سالانه مطالعه موردي در البرز مركزيلحظه

ص . 1389 شماره اول، بهار و تابستان. مديريت حوزه آبخيز
96-88. 

هاي رگرسيوني چاو و بررسي دقت روش). 1388( .خسروي، م
مطالعه ( اي سالانهبي حداكثر لحظهاستوكاستيك براي برآورد د

،پايان نامه كارشناسي ارشد مهندسي ) البرز مركزي:موردي
 .ص102. آبخيزداري، دانشگاه تهران
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