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  چكيده

 تـرين مهـم  از يكـي  حال تعـادل رسـيده  ها بهگذاري و فرسايش در آنكه رسوب هاي آبرفتيانهرودخ ها وبيني رفتار و تعيين ابعاد هندسي كانالپيش
هـاي  روابط موجود بـا اسـتفاده از داده  . اندارائه داده )W(رودخانه پايدار  ن عرضپژوهشگران مختلف روابطي براي تخمي. است رودخانه مهندسي مباحث

ارائـه   جديـد  الگـوي همچنين اين روابط با . اند مورد ارزيابي قرار گرفتندآوري شدهعدد كه در اين مطالعه جمع 1644رودخانه پايدار به تعداد  29موجود از 
600W( عرضكمرودخانه ها به دو دسته داده رابطه جديد براي ارائه. اندمقايسه شده Wن براي تخميشده در اين مقاله  m( عـريض رودخانه  و 

)600W m( و  هـاي اوليـه  آزمـون  دو دسته برازش و الگوهاي برتر بـا انجـام   هر ي خطي و غيرخطي برالگوهاي جديد چندمتغيره. تقسيم شدند
ي آمـاري و  و دقـت روش ارائـه شـده از معيارهـا    كـارايي  براي بررسي . متغير است 96/0 تا 87/0تعيين اين الگوها از ضريب. شناسي انتخاب شدندآسيب

تـري  هاي موجود از دقت بـيش دهد كه الگوهاي ارائه شده در اين مطالعه در مقايسه با روشنتايج نشان مي. همچنين مقايسه نموداري استفاده شده است
  .برخوردار است

 
  مدل كارايي تعيين، عرض پايدار،ضريب ،ي آبرفتيرودخانه ،شناسيآسيب :هاي كليديواژه

  
    1 مقدمه

 در كـه  طبيعي پذيرفرسايش هايرودخانه ها وكانال به يابيدست
 حالـت  سـامانه در (حال تعادل رسيده اري و فرسايش بهگذرسوب هاآن

 اسـت  رودخانـه  مهم مهندسـي  مباحث از ، يكي)باشد ديناميكي تعادل
ي عمليات خاكي، نگهداري و انتقال آب با حـداكثر  كاهش هزينه .)7(

دهـي رودخانـه،   كنترل سيلاب، سامان .ينه داردتوان نياز به طراحي به
گذاري در رودخانه از موارد كـاربرد  رونديابي جريان، فرسايش و رسوب

 )W( عرض. )5( هاي آبرفتي استبيني رفتار و تعيين ابعاد كانالپيش
. )13 و 10( ترين پارامترهاي هندسي كانـال پايـدار اسـت   يكي از مهم

. رسـد صـد سـال مـي   پايدار به بيش از يكي تعيين ابعاد كانال پيشينه
 )Q(به دبي  ترين بستگي رابيشW  ي تحقيقات نشان داد كهنتيجه

و زندپارسا  ).20 و 17، 14( دارد )d50( ي متوسط ذرات رسوبو اندازه
را نيـز در بـرآورد   ) S( شيب بسـتر  ،)3( و سلطاني و جايدري )2( جوان

 .)3و2( سـوم معرفـي كردنـد   عنوان عامل مـؤثر  ار بهعرض كانال پايد
                                                            

مهندسـي  گـروه   و استاديار دانشياردانشجوي كارشناسي ارشد، به ترتيب  -4و  2، 1
  دانشگاه فردوسي مشهد، آب، دانشكده كشاورزي

  )Email: nedayousefi.68@gmail.com          :نويسنده مسئول -(*
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد ،مربي هيدرولوژي، گروه عمران -3

برحسـب عوامـل    W براي محاسـبه  گوناگوني روابطمحققين مختلف 
دو رابطـه  ) 15( تـورن وهـي  .اندارائه كرده تا كنون 1930از سال  فوق
 برحسـب  (ضـربي  و دو متغيره حاصل) Qتواني برحسب (متغيره يك 

d50وQ( براي برآورد W هـا  نهاي مورد استفاده آداده .دست آوردندبه
ي ي يك متغيرهرابطه) 16( نيل .)1( شدهاي شني ميمربوط به كانال

 لينگـتن . دسـت آورد بـه  Q با تغييـر در تـوان   Wديگري براي تعيين 
  بـر حسـب    Wي تواني براي برآورديك متغيره ايرابطهنيز ) 1987(

Q تر رابطه نيل را دقيق) 6( زادهمدوار و ايوبرياحي. )9( دست آوردبه
ضرايب روابط ) 8( مهر و همكارانافضلي. روابط ديگر معرفي كردند از

، d50 و Qهاي ايران بر اسـاس پارامترهـاي   قبلي را با بررسي رودخانه
) 15( متغيره مشابه هـي و تـورن   ها دو رابطه يك و دوآن. تغيير دادند

ي جديـدي بـا بررسـي    ، رابطـه )3( جايدري و سلطاني .دست آوردندبه
ارائه دادند كـه  ) استان لرستان(ي كشكان مربوط به رودخانههاي داده

. در آن از شيب بستر نيز در برآورد عرض كانـال اسـتفاده شـده اسـت    
كليه روابط ذكر شده در بالا به همراه بعضي از روابط مشابه ارائه شده 

ايـن   .است خلاصه شده 1در جدول  1930پژوهشگران از ساير توسط 
كـه در   است هابا توجه به تعداد محدودي از دادهروابط تجربي بوده و 

هاي رگرسـيون   شرايط خاصي از نظر جغرافيايي قرار گرفتند و با روش
-دهـد كـه بـه آسـيب    تحقيقات نشان مي. )18 و 15( انددست آمدهبه
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رگرسـيون يـك   . شناسي اين روابط از ديدگاه رياضي توجه نشده است
. شناسـي دارد -اوليـه و آسـيب  هاي فن رياضي است كه نياز به آزمون

 و 11( زنـد آسيب شناسي رد و قبول الگوهاي رگرسـيوني را رقـم مـي   
19(.  

هدف و نوآوري اين مقاله ارائه الگوهاي جديد خطـي و غيرخطـي   
 يهابا طيف وسيعي از داده Sو Q ، d50و ساير عوامل مانند  Wبين 
ا ر W است كـه بتوانـد خطـاي بـرآورد    آوري شده در اين مطالعه جمع

رد و  انـد و آماري بررسي شـده هاي اوليه آزمونالگوها با . كاهش دهد
الگوهـاي ارائـه   . اسـت پس از آسيب شناسي مشخص شدهها آنقبول 

شده توسط ايـن پـژوهش بـا معيـار دقـت نسـبي بـا الگوهـاي سـاير          
است كـه دقـت و كـاهش خطـاي بـرآورد را      پژوهشگران مقايسه شده

  .دهدشان ميخوبي نه نسبت به سايرين ب
  

  هامواد و روش
 ها و موقعيتداده

ي نقطـه  1691ي پايـدار شـامل   رودخانـه  29اطلاعات مربوط به 
آمريكا، كانادا، هند، پاكستان، پرتغال، ( در نقاط مختلف جهان برداشتي

تـرين و پـر   ي كشكان به عنوان مهمرودخانه. استاستفاده شده )مصر
خه واقع در استان لرستان نيز مورد هاي رودخانه كرترين زير حوضهآب

  . استفاده قرار گرفته است

  
  برآورد عرض كانال پايدار توسط پژوهشگران مختلف ترين روابطمهم -1 جدول

 سيستم الگو نام محقق رديف

0.46  )1951(گلاور و فلوري  1 0.15
500.93W Q d    متريك 

0.51.67W  )1952(نيكسون  2 Q   كمتري 
0.52.85W  )1963(سايمونتز و آلبرتسون  3 Q   متريك 
0.5234.3W  )1966(شيتال  4 Q   انگليسي 
0.51.8W  )1967(كلرهالز  5 Q   متريك 
0.53.26W  )1967(كلرهالز  6 Q   متريك 
0.5  )1979(پاركر  7 0.25

50W Q d    متريك 

  )1980(چانگ  8

0.47
1W C Q  

 0.42 1.15 1
1 503.101 0.4035 log 0.000238C Q d S     

 

  متريك

0.5  )1982(بري  9 0.07
502.73W Q d متريك  

  )1982(پاركر  10
0.5

504.4 eW d Q  
  0.55

501eQ Q G gd


   
  متريك

0.53  )1982(بري  11 0.07
503.86W Q d    متريك 

0.42  )1984(رواند  12 0.05
503.4W Q d    متريك 

0.453.6W  )1986(هي و تورن  13 Qمتريك  
0.42  )1986(هي و تورن  14 0.5

503.27W Q d    متريك 
0.5571.22W  )1987(لينگتن  15 Q   انگليسي 
0.54.38W  )1988(نيل  16 Q   متريك 
0.7435.876W  )2010(مهر و همكارانافضلي  17 Q   متريك 
0.726  )2010(مهر و همكارانافضلي  18 0.035

504.92W Q d    متريك 
0.507  )1387(جايدري و سلطاني  19 0.089 0.28

501.722W Q d S    متريك 
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  هاي مورد استفادهي دادهمحدوده -2 جدول
 )درصد(شيب  )متر(عمق  )متر(عرض )مترميلي(اندازه متوسط ذرات )بر ثانيهمترمكعب(دبي 

7/28825-2/5 6/57-02/0 5/1109-0  3/17-21//0  45/7-003/0  
 

ها اشتباه از آنعدد  47تعداد نشان داد كه  هاو غربال داده بررسي
ر مـورد عـرض   دبرداشـتي   نقطـه  1644اطلاعات  .بوده و حذف شدند

متغيرهاي . )12( بوده كه در اين تحقيق استفاده شده استكامل  كانال
يـه،  نثابـر مكعـب به متر )Q( به متر، دبي )W( عرض: مختلف شامل

 به درصد است) S( به متر و شيب بستر )d50( ي متوسط ذراتاندازه

  .)2جدول(
  

  رگرسيون
رگرسيون چندگانه ابزاري سودمند در الگوبندي پارامترهـاي مـوثر   

هـاي آمـاري الگـو را    توانـد جنبـه  خوبي مـي  رسيون بهرگ. استW در
آزمون : هاي مختلف ماننداين كار با آزمون. بررسي و به نمايش بگذارد

ضرورت وجود ضرايب الگو، جدول تحليـل واريـانس و ايجـاد فاصـله     
. زنـد اين موارد قبول اوليـه الگـو را رقـم مـي    . شوداطمينان انجام مي

: شـامل ) يا خطاها هاماندهتحليل باقي( شناسي الگوي رگرسيونيآسيب
 بـا ايـن مـوارد   . پـرت اسـت   تثبيت واريانس، همگني، استقلال و داده

) رد نشـدن ( قبول نهـايي  كه گيردآماري انجام ميهاي مختلف آزمون
سـادگي تغييـر و    را به ونييي رگرسالگو توانمي .كندالگو را تاييد مي

قـدرت رگرسـيون بـا    . مقايسه كردهاي الگوي جديد را با قبلي توانايي
اين ضريب سـهم نوسـانات   . شودآن مشخص مي )R2( ضريب تعيين

. )12و4( كنـد متغير وابسته را توسـط متغيرهـاي مسـتقل تعيـين مـي     
 K چندگانـه بـا  ) قابل تبديل بـه خطـي  ( رگرسيون خطي و غيرخطي

هـا  iβدا وعـرض از مب ـ  0. اسـت  1 متغير توضيحي مطابق رابطه
 ε. اسـت ) iX( هاي مربوط به متغيرهاي توضيحيحههاي صفشيب

شـود از توزيـع نرمـال بـا     ست كه فـرض مـي  ا) ماندهباقي( جمله خط
  .)4( كندپيروي مي 2σميانگين صفرو واريانس ثابت

εβ...βββ 22110  kk XXXY )1(              
 شـده  انجـام  SPSS.16ار هاي مقاله حاضر با نرم افـز تحليل داده

توانـد خصوصـيات مختلـف الگـوي     خـوبي مـي   افزار بهاين نرم .است
ويژگي ديگـر آن  . هاي مربوط را در جداولي ارائه دهدبرازشي و آزمون

 .اسـت ) هـا انـده متحليل باقي( شناسيآسيبهاي مربوط به ارائه آزمون
صورت جدول و نمودارهاي مناسب است به اًافزار تمامخروجي اين نرم

  .خوبي عمل كند تواند در نتايج و بحث بهكه مي
ايـن  ). 1شـكل (ها با نمودار پراكنش آغاز شـد  ي دادهتحليل اوليه

عــرض كــم بــه دو گــروه مجــزاي Wدهــد كــه نمــودار نشــان مــي
)600W m( هѧѧѧѧѧѧــداد  ب ــريض 1584تعــــ ــدد و عــــ  عــــ
)600W m(  الگوهــاي . شــودعــدد تقســيم مــي 60بــه تعــداد

 ،Q مختلف خطي و غيرخطي يك تا سه متغيره با متغيرهاي توضيحي

d50  وS چـون تعـداد   . دست آمدالگوهاي مختلفي به. شدبرازش داده
-ارامترهاي مؤثر دسـته الگوها بسيار زياد بود الگوها با توجه به تعداد پ

. عنوان الگوي رقيب انتخاب شـد  الگوي برتر هر دسته به. بندي شدند
600W( عرضچهار الگوي براي حالت كم m(  و دو الگو براي

600W( حالت عريض m( تعيين  ضريب. دست آمدبه)  قـدرت
گام در بهروش گام .است 96/0 ات 87/0دست آمده به الگوهاي) تقريبي

  .تحليل رگرسيوني استفاده شده است
  

  نتايج و بحث
هـاي  ي دادهتحليل اوليه :اين مقاله شامل پيكربندي نتايج و بحث

، )بـرازش الگـو  ( انتخـاب الگـوي مناسـب   هـا،  موجود و تفكيـك داده 
و تعيـين دقـت   شناسي آسيب، )قبول اوليه الگو( هاي لازم اوليه آزمون

. محققـين اسـت  اين مقاله و الگوهاي ارائه شده توسط ساير گوهاي ال
هـاي متعـدد   رگرسيون مفصل و همراه با جداول و نمـودار  چون بحث

 عــرضاز حالــت كــم  )4( فقــط تحليــل آمــاري الگــوي    اســت،
)600W m( ترين خطـا را در ايـن دسـته دارد بررسـي     كه كم

  .شودمي
  

  يه الگوهابرازش و قبول اول
. )1شكل( استنمودار پراكنش رگرسيون بررسي تحليل اولين گام 

 عـرض را بـه دو دسـته كـم    Wبايـد   كـه  كنـد پيشنهاد مي اين شكل
)600W m( و عريض )600W m( شكل . تقسيم كرد
ه از اين با استفاد .دهدخوبي نشان ميه پراكنش تفكيكي اين دو را ب 2

همان طور كـه در  . توان نوع رابطه متغيرها را شناسايي كردنمودار مي
در هـر دو   Wو Q  بـين  تقريبـي  رابطـه  شكل نشان داده شده اسـت 

ارتبـاط  نشان از  نيز  Sو d50با   Wنمودار پراكنش. تتواني اسنمودار 
د تبديل براي ايجاد رابطه بهتر نيز مـور . مناسب بين اين پارامترها دارد

ا سپس ايـن كـار ر  . كنيمعرض را بررسي ميابتدا حالت كم. نياز است
  .دهيمبراي حالت عريض انجام مي

) عرضتحليل حالت كم 600 )W m : نشان ) الف-2(شكل
 .رابطه معكوس دارد Sو  d50 رابطه مستقيم و با Qبا  Wدهد كه مي

افزار با نرمين روابط االگوهاي مختلف خطي و غيرخطي براي شناخت 
SPSS )هـا بـرازش داده   و با نردبان تبـديل بـر داده  ) گامبهروش گام

نتـايج   .در نظـر گرفتـه شـده اسـت    ] -2،2[بازه در نردبان تبديل . شد
مناسـب   بـرازش  هـا هاي متنـوعي بـر داده  الگوها نشان داد كه تحليل
  .دارند
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600W( عرضتقسيم عرض به دو گروه كم - 1 شكل m( و عريض )600W m(  

  

  
  ب  الف    

) عرضكم: نمودار پراكنش ماتريسي الف - 2شكل 600 )W mعريض: و ب ( 600 )W m  
  

در  چهار دسته به صورت خطي، نمايي و دو تبـديل اين الگوها به  
برتـرين الگـوي هـر دسـته پـس از      . شـوند يبندي ممتغير پاسخ دسته

شناسي انتخاب و به عنوان الگوهاي رقيب در هاي اوليه و آسيبآزمون
. آمــده اســت 3 جــدولخلاصــه ايــن الگوهــا در . نظــر گرفتــه شــدند

ضـريب  . مشخص شده است 3ي كارايي الگوها نيز در جدول  محدوده
. سـت ا 875/0تـا   87/0بـين   )AdjR2(هـا  تعيين تصـحيح شـده آن  

هـاي  سـتون . توان به خوبي الگوي برتر را مشخص كـرد بنابراين نمي
واتسون دلالت بر عدم وجود -دهد كه آماره دوربيننشان مي 4جدول 

واتسـون بـا   -آماره جـدول دوربـين  . ها داردهمبستگي بين باقي مانده
 4اسـت و آمـاره داخـل جـدول      79/1ها و متغيرها توجه به تعداد داده

-اسـت بنـابراين بـاقي    4-79/1=21/2و كـوچكتر از   79/1بزرگتر از 

براي هـر  ) VIF(عامل تورم واريانس . شوندها مستقل فرض مي مانده
خطـي نيـز برقـرار    است، بنابراين عدم هم 10تر از چهار الگو بسياركم

نيز مناسب است و نشان از عـدم داده پـرت    1آماره فاصله كوك. است
نيـز مـورد قبـل را ثابـت      2كـزي شـده  گون مردامنه نوسان اهرم. دارد
هـا را بـراي بررسـي    مانـده نمودارهاي بـاقي ) 3-5(هاي شكل. كند مي

چهـار   چون ارائه نمـودار هـر  . دهدهمگني و تثبيت واريانس نشان مي
ارائه شـده   4گوي الگو حجم زيادي دارد، فقط نمودارهاي مربوط به ال

ها از توزيع نرمال دهمان، همگني و پيروي باقي4و  3نمودارهاي . است
دهـد، زيـرا   نيز تثبيت واريانس را نشـان مـي   5نمودار . كندييد ميأرا ت

                                                            
1- Cook's Distance 
2- Centered Leverage 
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دهد و تقريبا در يك نقاط موجود در نمودار الگوي خاصي را نشان نمي
اي شـدن بعضـي از نقـاط،    علـت خوشـه  . اندنوار مستطيلي توزيع شده

كـه  ه گرفـت  تـوان نتيج ـ لذا مي. هاي نزديك به هم استگيرياندازه
  .شوندشناسي شده و قبول ميبيچهار الگوي فوق آس

 

) عرضدر اين مقاله براي حالت كم الگوهاي معرفي شده -3 جدول 600 )W m  
0.2582.096  1الگوي  57.048W Q    
0.251  2الگوي  0.317

5062.809 57.09 1.676W Q d      
0.24789.788  3الگوي  62.516 7.953lnW Q S     
0.249  4الگوي  0.513 0.698

5064.079 56.659 0.359 2.261W Q d S       

:  هامحدوده داده 3.05 582W m
 

: 0.003 7.45%S 
 50 : 0.02 57.6d mm

 
3

: 5.2 21605mQ s
 

 

) عرضبراي حالت كم هاي آماري الگوهاي ارائه شدهويژگي –4 جدول 600 )W m 

Adjusted R Squre Durbin  الگو
Watson F  VIF  Std.

Residual Cook's Distance  Centered Leverage  

1 87/0 11/2 096/10594 1 ]989/2,683/2-[ ]014/0,0[  ]011/0,0[  
2 873/0  12/2 516/5450 033/1 ]978/2,785/2-[ ]012/0,0[  ]014/0,0[  
3 873/0  18/2 543/5432 832/1 ]998/2,8/2-[ ]02/0,0[  ]016/0,0[  
4 875/0 01/2 596/3697 874/0 ]999/2,7/2-[ ]058/0,0[ ]014/0,0[ 

 

 
) عرضحالت كم 4الگوي) نگاربافت(شناسي نمودار آسيب - 3 شكل 600 )W m 

  

 
) عرضحالت كم 4الگوي) چندكي(شناسي نمودار آسيب - 4 شكل 600 )W m  
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) عرضحالت كم 4الگوي) ها در مقابل برآوردهاباقي مانده(شناسي نمودار آسيب - 5 شكل 600 )W m  

  
)عـريض  تحليل حالت  600 )W m :  نشـان  ) ب-2(شـكل

رابطـه   Sو  d50و بـا  ) لگـاريتمي (رابطه مسـتقيم   Qبا  Wدهد كه مي
عـرض صـورت   تحليلـي مشـابه حالـت كـم     .دارد) لگاريتمي(معكوس 

 برازش هاهاي متنوعي بر دادهالگوها نشان داد كه نتايج تحليل. گرفت
 جـدول ها در ي كاربرد آنخلاصه اين الگوها و محدوده. ناسب دارندم
و  AdjR2( 93/0(هـا  تعيـين تصـحيح شـده آن   ضـريب . آمده است 5

هـاي قـوي بـين    دهـد كـه رابطـه   اين دو عدد نشان مـي . است 96/0
-ازطرفي نزديك به هم بودن اين دو سـبب مـي  . متغيرها برقرار است

هاي جدول ستون. تر را مشخص كردشود كه نتوان به خوبي الگوي بر
واتسـون دلالـت بـر عـدم وجـود      -دهد كه آمـاره دوربـين  نشان مي 6

واتسـون بـا   -آماره جـدول دوربـين  . ها داردهمبستگي بين باقي مانده
 6اسـت و آمـاره داخـل جـدول      62/1ها و متغيرها توجه به تعداد داده

-ين بـاقي بنـابرا . اسـت  4-62/1=38/2و كـوچكتر از   62/1بزرگتر از 
براي هر  )VIF(عامل تورم واريانس . شوندها مستقل فرض ميمانده

. خطي نيز برقرار استاست، بنابراين عدم هم 10تر از دو الگو بسياركم
نيز مناسب است و نشـان از   )Cook's Distance(آماره فاصله كوك 
 Centered(گون مركزي شده دامنه نوسان اهرم. عدم داده پرت دارد

Leverage( هــاي شــكل. كنــدنيــز مــورد قبــل را ثابــت مــي)6-8 (
ها را بـراي بررسـي همگنـي و تثبيـت واريـانس      ماندهنمودارهاي باقي

چون ارائه نمودار هر دو الگو حجـم زيـادي دارد، فقـط    . دهدنشان مي
، 7و  6نمودارهـاي  . ارائـه شـده اسـت    2نمودارهاي مربوط به الگوي 

 8نمودار . كندتوزيع نرمال را تأييد مي از هاماندههمگني و پيروي باقي
دهد، زيرا نقاط موجود در نمودار الگوي نيز تثبيت واريانس را نشان مي

. انددهد و تقريباً در يك نوار مستطيلي توزيع شدهخاصي را نشان نمي
هاي نزديـك بـه هـم    گيريبعضي از نقاط، اندازه اي شدنعلت خوشه

-شناسي شـده و قبـول مـي   بيي فوق آسكه دو الگونتيجه اين. است
  . شوند

 
) در اين مقاله براي حالت عريض الگوهاي معرفي شده -5 جدول 600 )W m  

  1لگوي ا
50ln 4.415 0.188ln 0.101lnW d Q    

0.1  2الگوي 
501004.237 107.662ln 402.002 27.058lnW Q d S      

محدوده 
:  هاداده 605 1109W m

: 0.01 0.62%S 
  

50 : 0.165 1.05d mm

 

3
:1400 28825.7 mQ s

 
  

) براي حالت عريض هاي آماري الگوهاي ارائه شدهويژگي –6 جدول 600 )W m 

Adjusted R Square Durbin  الگو
Watson F  VIF  Std.

Residual Cook's Distance  Centered Leverage  

1  93/0 87/1 515/379 147/2 ]57/1,319/2-[ ]49/0,0[  ]166/0,0[  
2  96/0  15/2 896/487 47/3 ]732/2,978/2-[ ]665/0,0[  ]201/0,0[  
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) ضيحالت عر 2الگوي) نگاربافت(شناسي نمودار آسيب - 6 شكل 600 )W m  

  

  
) ضيحالت عر 2الگوي) چندكي(شناسي نمودار آسيب - 7 شكل 600 )W m  

  
ــذر   ــاره ج ــا آم ــا ب ــري الگوه ــا  برت ــات خط ــانگين مربع مي

)RMSE( شودتعيين مي  
)عـرض  الگوهاي حالت كممقايسه ودقت  600 )W m: 

دقــت چهــار الگــوي معرفــي شــده در ايــن مقالــه و الگوهــاي ســاير 
دهد نشان مي 7هاي داخل جدول RMSE . پژوهشگران بررسي شد

پيشـنهادي ايـن مقالـه     4مربوط بـه الگـوي   ) 9/45(ا ترين خطكه كم
 7وهـاي جـدول   اي و برآوردي بـراي الگ مشاهده مقادير عرض. است

انـد، تمـامي   وها متنـوع چون تعداد نقاط زياد و الگ. سه شدتهيه و مقاي

هاي ارائه شده توسط محققين مختلـف بـا هـم مقايسـه شـدند      روش
بهتـرين تخمـين را   ) 1982(و نتايج نشـان داد روش بـري   ) 7جدول (

اين مقاله مقايسه شده  4فقط اين روش با الگوي  9لذا در شكل . دارد
پيشـنهادي ايـن مقالـه بهتـرين      4پراكندگي نقاط براي الگوي . است
كـه از   بـرآورد دارد  دهد كه الگوي بري فرواين شكل نشان مي. است

نظــر ضــريب اطمينــان طراحــي در مســائل مختلــف مهندســي روش 
-پيشـنهاد نمـي  ) W(نبوده و استفاده از آن در تخمين عرض  مناسبي

  .شود
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) ضيحالت عر 2الگوي) ها در مقابل برآوردهاباقي مانده(شناسي نمودار آسيب - 8 شكل 600 )W m  

  
  هاي پيشنهاديالگوروابط تجربي و  RMSE -7 جدول

 RMSE(m)  نام محقق  رديف
 600W  

RMSE(m)  
 600W  

  64/758 85/122 )1951(گلاور و فلوري  1
  89/816 7/138 )1952(نيكسون  2
  37/695 99/107 )1963(آلبرتسونوسايمونز  3
  64/333 05/132 )1966(شيتال  4
  05/806 24/135 )1967(كلرهالز  5
  91/649 82/97 )1967(كلرهالز  6
  83/281 49/79 )1979(پاركر  7
  94/631 22/95 )1980(چانگ  8
  52/1061 19/321 )1982(پاركر  9
  52/490 68/65 )1982(بري  10
  37/275 9/95 )1982(بري  11
  08/737 31/111 )1984(اندرو  12
  8/755 6/118 )1986(هي و تورن  13
  2/10197 37/2931 )1986(هي و تورن  14
  511 01/77 )1987(لينگتن  15
  8/538 57/72 )1988(نيل  16
  1/6014 4/1193 )2010(مهر و همكارانافضلي  17
  9/5673 2/1153 )2010(مهر و همكارانافضلي  18
  1/303 101 )1387(جايدري و سلطاني  19
 - W(  9/46>600(1 الگوي  20
 - W(  3/46>600(2 الگوي  21
 - W(  5/46>600(3 الگوي  22
 - W(  9/45>600(4 الگوي  23
 W(  - 4/41≤600(1 الگوي 24

 W(  - 2/27≤600(2 الگوي 25
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 عرضحالت كم ارئه شده براي) 4(و الگوي ) 1982(اي و تخمين زده شده با استفاده از روش بريمشاهده) W(مقايسه عرض  - 9شكل 

( 600 )W m  
  

  
عريض حالت  ارئه شده براي) 2(و الگوي ) 1982( اي و تخمين زده شده با استفاده از روش بريمشاهده) W(مقايسه عرض  -10شكل 

( 600 )W m  
  

عنـوان الگـوي   بـه   4هاي صورت گرفته الگوي با توجه به تحليل
خطا براي برآورد عرض كانال پايدار و پهنـه سـيلابي در    مناسب و كم
) عرضمقاطع كم 600 )W m شودپيشنهاد مي.  

)ي حالـت عـريض   الگوهامقايسه  600 )W m:   دقـت دو
شده در اين مقاله و الگوهاي ساير پژوهشگران بررسـي  الگوي معرفي 

تـرين خطـا   دهد كـه كـم  نشان مي 7هاي داخل جدول  RMSE. شد
مقـادير عـرض    .پيشنهادي اين مقاله است 2مربوط به الگوي ) 2/27(

. تهيـه و مقايسـه شـد    7اي و برآوردي براي الگوهاي جـدول  مشاهده
هـاي ارائـه شـده    اند، تمامي روشچون تعداد نقاط زياد و الگوها متنوع

ونتـايج نشـان   ) 7جـدول  (توسط محققين مختلف با هم مقايسه شدند 
فقـط   10لذا در شـكل  . بهترين تخمين را دارد) 1982(داد روش بري 

ن اين شـكل نشـا  . اين مقاله مقايسه شده است 2اين روش با الگوي 
كـه از نظـر    دامنـه دارد دهد كه الگوي بري بـرآورد نااريـب و كـم   مي

ضريب اطمينان طراحي در مسائل مختلـف مهندسـي روش مناسـبي    
  .شودپيشنهاد نمي) W(نبوده و استفاده از آن در تخمين عرض 

بـه عنـوان الگـوي     2هاي صورت گرفته الگوي با توجه به تحليل
كانال پايدار و پهنـه سـيلابي در   مناسب و كم خطا براي برآورد عرض 

)مقاطع عريض  600 )W m شودپيشنهاد مي.  
  
  هاگيري و پيشنهادنتيجه

عرض كانال  تر براي تخمينهدف مقاله حاضر ارائه الگويي دقيق
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ي رودخانـه  29 هـاي داده. اسـت  هاي آبرفتـي رودخانه در) W( پايدار
هـا نشـان داد   داده. حليل استفاده شدبراي ت عدد 1644 پايدار به تعداد

ــه  ــم عـــرض  Wكـ ــه دو حالـــت كـ ) بـ 600)W  ــريض  و عـ
( 600)W  بـا   الگوهاي مختلف خطي و غيرخطي. شودتقسيم مي
ي هـر  هابر داده SPSS16گام و استفاده از نرم افزار بهرگرسيون گام

 عـرض در حالت كـم الگو  چهار. شد برازش داده طور جداگانه دسته به
( 600)W   دو الگو براي حالت عـريض و ( 600)W    بهتـرين

هاي اوليـه  خصوصيات آماري الگوها شامل آزمون. رفتار را نشان دادند
ها نشان داد كه الگوها از نظر آمـاري  آزمون. شناسي انجام شدو آسيب
تـا   87/0) ضـريب تعيـين  ( قدرت الگوهـا . شوندبول ميو ق ندامناسب

) عـرض براي حالت كم 875/0 600 )W m  96/0تـا   93/0و از 

) ت عريضلبراي حا 600 )W m بـرازش  كـه نشـان    دست آمد به
و سـاير   هـا ايـن الگو  دقـت مقايسـه   .سـت ا هااين روابط با دادهخوب 

معيارهاي ه توسط پژوهشگران مختلف نيز بر اساس الگوهاي ارائه شد
) عـرض در گروه كـم  4ي الگو .انجام شد يآمار 600 )W m  و

)ض در گـروه عـري   2 الگوي 600 )W m  روابـط  تـرين  دقـت  بـا
و فيزيكـي  را كـه از نظـر آمـاري     اين الگوهاتوان بنابراين مي .هستند

ض عر براي تخمينساير پژوهشگران برتري دارند  نسبت به الگوهاي
هـا و  خانـه هـاي سـيلابي، سـاماندهي رود   هاي آبرفتـي، پهنـه  رودخانه
  .استفاده كرد هاي اصلي آبياري كانال

  

  نابعم
 .30-17): 3( 5يعيو منابع طب يعلوم و فنون كشاورزمجله . يدر بستر شن يداركانال پا يطراح. 1380. ح مهرافضلي -1
 تاناس ـ يروزمنطقـه كـامف   يآبرفت ـ يمجـار  يدر طراح يمكاربرد معادلات رژ يتقابل يبررس. 1384. م جوان و .ش زندپارسا ،.د خليلي ،.د اكبري -2

 ).4(12يعيو منابع طب يعلوم  كشاورزمجله . فارس
-25نفرانس مديريت منـابع آب، سومين ك. بهبود معادلات تجربي رژيم رودخانه كشكان با افزايش پارامترها. 1387. ش سلطانيو  .ش جايدري -3

  .دانشگاه تبريز دانشكده مهندسي عمران مهر، 23
 آن كاربردهاي و غيرخطي رگرسيون تحليل .1381 .نيا الفو بزرگ. پژند حرضايي -4
 يشهما يناول. يعصب-ياستنتاج فاز يقيتطب يستماستفاده از س اب يميرژ يدارپا يهارفتار كانال ينيبيشپ. 1386. س زادهايوبو  .ح مدواررياحي -5

  .واحد كرج يدانشگاه آزاد اسلام. يدروليكيه يهاسد و سازه يمل
 يهـا سـد و سـازه   يمل يشهما يناول. يعصبشبكه استفاده از  اب يميرژ يدارپا يهارفتار كانال ينيبيشپ. 1386. س زادهايوب و .ح مدواررياحي -6
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Abstract 

 Predicting behavior and the geometry of the channels and alluvial rivers in which the erosion and sediment 
transport are in equilibrium is one of the most important topics in river engineering. Various researchers have 
proposed empirical equations to estimate stable river width (W). Empirical equations were tested with a 
comprehensive available data set consisting of 1644 points collected from 29 stable rivers. Moreover, these 
equations are compared with new model in this article for estimating W. The data set covers a wide range of flow 
conditions, river geometry, and bed sediments. These data set is classified in two groups (W<600 m & W≥600 m) 
for presenting new model. The new linear and nonlinear multivariable equations are fitted to these two groups 
and best models were selected by preliminary tests and diagnostic for each group. The determine coefficient of 
these models ranged from 0.87 to 0.96. The statistical measures and graphical representations are used to check 
relative efficiency and accuracy of new model in comparison with previous empirical equations. The results 
show that the models presented in this paper are more accurate with respect to previously presented models.  
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