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  دهيچک
ي هـا   هستگاي ـ در ا  هـا   ه داد يبعض...  و يعي، سوانح طب  ها  ه، عدم برداشت داد   ها  ه دستگا يخراباز قبيل   ل مختلف   يدلاران به   يمتاسفانه در ا  
 يها  هن داد يد ا ير با يلذا ناگز . كنديجاد م يل ا يه و تحل  ي در تجز  يمشکلاتايجاد   و   يروز نواقص آمار   که موجب ب   اند  هنشد ثبت   هيدرومتري

هـاي  متغير گمشده وجود دارند که هرکدام بـا دخالـت دادن            يها  ه داد يبازساز براي ي مختلف يها  روش. ندشو برآورد   يقيگمشده به طر  
نـگ  يرين و توماس فيره، لانگبيون دو متغيرگرس ره،يون تک متغيز چهار روش رگرس اپژوهشن يدر ا. کنندي را برآورد مها هداد اي ويژه
دسـت آمـده در      هج ب ينتا. ت آب بهره گرفته شده است     يفي سالانه، رسوب و ک    ي ماهانه، دب  ي شامل دب  يدرومتري ه يها  ه داد ي بازساز براي

 روش  ،ي مـورد بازسـاز    ۱۹۲از  ،  يستگاه مطالعـات  ي ا ۱۷ر   متوسط ماهانه د   ي دب ي مختلف بازساز  يها  روشن  ي نشان داد که ب    پژوهشن  يا
، و باشندي متوسط ماهانه  مي دبي بازسازيها روش ني بهتر)%۲۷ ( مورد۵۲ با رهي دو متغوني و روش رگرس)%۳۳ ( مورد۶۶  بانيلانگب

 ـ  بـرآور  بـراي ن جواب را داده است و       يستگاه بهتر ي ا ۸ستگاه در   ي ا ۱۷ن  يره از ب  يون دو متغ  يروش رگرس   متوسـط سـالانه مناسـب       يد دب
 با استفاده از    ها  هن داد ي ا ي بازساز برايت آب   يفي ک ‐ي  رسوب و دب    ‐ين دب ي نشان داد که از رابطه ب      پژوهشن  يج ا ين نتا يهمچن. باشديم

  .  استفاده کردتوان مي نپژوهشن ي بکارگرفته شده در ايها روش
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  مقدمه
 ميت داشتن سري آماري كامل و بدونبا توجه به اه

 ها هلوژيكي مانند دبي جريان رودخاني هيدروها هنقص داد
 هاي كمبود كردنهيدرولوژي، برطرف  در مطالعات.....و

. باشدي گمشده لازم و ضروري ميها هآماري و تخمين داد
كه بتواند تخمين  دست يافتن به يك روش مناسب

 مستلزم بررسي ،درست و قابل اطميناني ارائه نمايد
   .باشدميزمينه ي مختلف پيشنهاد شده در اين ها روش

دن دست آور به برپايههيدرولوژي  هاي بررسيتمام 
گذاري شده است، در هاي آماري مورد قبول پايه سري
ه و يتجز يك توان ميرتيكه اين اطلاعات ناقص باشد نصو
در مطالعات هيدرولوژي هر .  آماري انجام دادليتحل

 پايه مطالعات را ،منطقه وجود اطلاعات هيدرومتري
اما متاسفانه بعضي مواقع اين اطلاعات . دهد مي تشكيل

اده از آنها را با مشكل مواجه باشد و استف مهم ناقص مي
ي ها ه اگر در آن منطقه تعداد ايستگابه ويژه ،نمايدمي

بنابراين . شود مي حادتر اين مشكل ،هيدرومتري كم باشد
زيرا . دشواين نواقص آماري بر طرف  روشيلازم است به 

 را به دليل نبود اطلاعات ها ه پروژتوان مي ن عمومبه طور
 آبخيز¬حوزةي هيدرومتري ها هبعضي ايستگادر . رها كرد
، عدم برداشت گيري ي اندازهها هلت خرابي دستگابه ع
ها  گيري ، بعضي اندازه يا به علل گوناگون ديگرها هداد

از طرفي در محاسبات . گردد يا ثبت نميشود ميانجام ن
 لازم است كه در يك مجموعه تمامي ارقام ها هدآماري دا

كميت در يك دوره معين وجود ک يو اعداد مربوط به 
داشته باشد لذا سعي بر اين است به جاي ارقام و اعداد 
گمشده از عددي استفاده شود كه نتيجه محاسبات را 

به دليل كوتاه ). Cadavid et al., 1992(اشتباه ننمايد
ايران، تكميل و استفاده از تمامي مدت بودن آمارها در 

ي مختلف ها روش لازم و ضروري است که ،آمار موجود
 مورد دقت و ارزيابي قرار گيرد و بهترين ها هبازسازي داد

  . روش برگزيده شود
 يينـه کـارا   يدر زم در خارج از كـشور مطالعـات مـوردي          

ــستگاي داده هــاي مختلــف بازســازيروش هــا ــا ه اي  يه
 صورت گرفته است كه به طور     ... و يردرومتيه ،يهواشناس

 ــ  ــا اش ــه آنه ــصر ب ــيمخت ــردداره م  & Domokos .گ

Kovac,1984) ( هـاي  ي تحت عنوان تطويل سريپژوهش
 پـژوهش اين  . زماني دبي به وسيله رگرسيون را ارائه نمود       

در مورد دبي رودخانـه زالا در مجارسـتان صـورت گرفتـه             
 چنـد    بـا اعمـال روش رگرسـيون       پـژوهش ن  يدر  ا  . است

 ساله اين رودخانه مشاهده گرديد كه      ۲۵متغيره روي آمار    
اخـتلاف  ي برآورد شده و تطويـل داده شـده داراي           ها  هداد

از ) Clarke, 1979(. باشـند ي واقعـي مـي  هـا  هكمي با داد
ر ي، مقاد ين بارش و دب   ي ب ي روابط همبستگ  يرق برقرا يطر
ق ي ـراز ط کـه   جه گرفت   ي نمود و نت   ي سالانه را بازساز   يدب

 سالانه  ير دب ي مقاد توان  مي کم   ي با خطا  يروابط همبستگ 
بـا اسـتفاده از   Sharma et al., 1997)(.  نمـود يرا بازسـاز 

 ـ يسازهي شب ي برا ي، روش يتوابع چگال برآورد   ان ي ـ جر ي دب
 نـشان   ي ساختگ يها  هائه کردند که آزمون آن توسط داد      ار

 ـ يرخط ـي غ يهـا يد وابستگ ين روش در تول   يداد که ا   ن ي ب
 نـسبت بـه   يشتري بيريانعطاف پذ ،يدفر تصا ير متغ يمقاد
 ي بـرا  توان  مين روش   يک دارد و از ا    يکاستو است يها  روش
 ,Hisdal & Tveito( .   استفاده نمودي دبيها ه داديبازساز

 ـ   با استفاده از توابع   )  1993 د ي ـ اقـدام بـه تول     ي قـائم تجرب
 حوزه در جنوب نروژ کرده است ٩ ماهانه در ي دبيها  هداد
 يون و مدلها  ي رگرس ين روش را با مدلها    يج ا يپس نتا و س 

  کـه روش   اند  هديجه رس ين نت يسه کرده و به ا    ي مقا يمفهوم
بـا  ) Sen, 1978(. دهـد  مي ي جواب بهتريتوابع قائم تجرب

نگ يريف  از جمله مدل توماسياضي ريهامدلاستفاده از 
 ماهانه اقدام کرده است و      ي دب يها  هنسبت به گسترش داد   

 يها  ه گسترش داد  ين روش برا  يده که ا  يجه رس ي نت نيبه ا 
  . باشد مي ماهانه مناسب يدب

هواشناسي و در زمينه بازسازي آمار ز يندر داخل كشور 
 Naghdi(.صورت گرفته است يچند اتهيدرومتري مطالع

et al., 2006( دو روش رگرسيون خطي چند متغيره و 
 ر دخودهمبستگي در بازسازي داده هاي دبي ماهانه

نتايج  . کردندمقايسهبا هم ايستگاه هيدرومتري اهواز 
 با كمك دو آماره ميانگين قدرمطلق ها روشبررسي اين 
نشان داد  ١ و درصد ميانگين انحرافات نسبي١مربعات خطا

                                                 
1 - Root Mean Squire of Error 
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دقت روش رگرسيون چند متغيره نسبت به روش که 
 ,.Ashraf zadeh et al) .باشدميشتر يبخودهمستگي 

 نسبت به ي چگالياه از برآورد هستهستفادبا ا (2005
 حوزه رودخانه دز پرداختند ي مدت برايد آمار طولانيتول
 ي طولاند آماري تولين روش برايجه گرفتند که ايو نت

 (Sheikh, 1999) .باشدي مناسب مها همدت رودخان
 با يا حداکثر لحظهي دبي مختلف بازسازيها روش

ران را با ي ايها هودخان متوسط روزانه در ري از دباستفاده
، فولر، ي همبستگيها روشن يسه کرد و از بيهم مقا

د که در يجه رسين نتي، به اي گر–سين، اليسنگال، لانگب
 ۲۰برآوردها در محدوده  درصد ۵۰، يروش همبستگ

 ها روشر ي قرار داشتند و در ساي مشاهداتيها هدرصد داد
  . درصد بود۵۰ن درصد کمتر از يا

 تعيـين بهتـرين روش      پـژوهش ن  ي ـهـدف ا   يبه طور کل  
متري در هر ايستگاه هيدرو  ي هيدرومتري   ها  هگسترش داد 

 هـاي  يدر ضمن فرض. باشديموجود در منطقه مطالعاتي م 
   : عبارتند ازپژوهشن يا

ي هيدرومتري ها هش دادي مختلف گسترها روش ‐١
  . داري با هم ندارندتفاوت معني

 دقت ها روشير گ نسبت به سان روش توماس فيري‐٢
  . بيشتري دارد

 بازسازي آمار براي در هر ايستگاه هيدرومتري ‐٣
 روش بهترين بازسازي را اعمال يك، هيدرومتري

   . نمايد مي
 

  ها روشمواد و 
  منطقه مورد مطالعه

 دريـاي   آبخيـز ¬حـوزة سفيدرود بخشي از    ز  يآبخ ةحوز 
ــين مختــصات ضــايــن حو. شــود مــيخــزر محــسوب  ه ب

0346 جغرافيايي ′,o   3151 تا ′,o      5534 طول شـرقي و ′,o 

2537تا   ′,o    ه سـفيدرود از    ض ـحو.  عرض شمالي قرار دارد
ه تالش، مرداب انزلي، ناحيه ساحلي درياي       ضشمال به حو  

ه درياچه اروميـه، از     ضه ارس و از غرب به حو      ضخزر و حو  
وزه خليج فـارس و دريـاي عمـان و از سـمت             جنوب به ح  

                                                                            
1 Mean Relative Deviation 

محـدود  ) ه نمـك  زير حوزه درياچ  (ه مركزي   ضشرق به حو  
 كيلومتر مربع است    ٦٠٤٩٤ آبخيزحوزة  مساحت  . شود  مي

 كيلومتر مربع آن را مناطق كوهـستاني        ٤٤٩٢٧كه حدود   
 تـشكيل   هـا   هها و كوهپاي   را دشت   كيلومتر مربع  ١٥٥٦٧و  
 نيز بخش پاييني حـوزه      ها در بخش عليا و    دشت. دهد  مي

. باشـد   قرار داشـته و منـاطق مركـزي آن كوهـستاني مـي            
شهرهاي بيجار، زنجان، ميانه، هشترود، فيروزآباد، لوشـان،   

ــرار  منجيــل، رشــت، آســتانه  و لنگــرود در ايــن حــوزه ق
د رود را در نقـشه      يت حـوزه سـف    ي موقع ١ شکل   .اند  هگرفت
  ). sharifinejad, 1999(  دهديران نشان مي ايها هحوز
  

  
  دروديسفز يآبخت حوزه يموقع ‐۱شکل 

 
پژوهشروش   

 تازه  يدرومتري ه يها  هستگايا بيشتر  چون ضهن حو يدر ا 
 يادي ز يلي خ ي نواقص آمار  يانکه دار يا ا يس هستند   يتاس
 ـ     ،باشـند يم  موجـود در    يهـا   هگاستي ـن ا ي در مجمـوع از ب

 ي دوره آمــاريکــه داراستگاه يــ  ا۱۷ تعــداد ،حوضــه
، باشـد ينم ـ ده و در بالادست آنهـا سـد       له بو  سا ۳۰حداقل

 ذکـر  شـده      ۱ که مشخصات آنها در جدول       انتخاب شدند 
  .است
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  پژوهش مورد استفاده در يها هستگايمشخصات ا ‐١ جدول

ستگاهينام ا نام رودخانهفيرد  
طول 
يائيجغراف  

يائيعرض جغراف  ارتفاع 
سال 
يآمار  

)انلويب(ساول ي قزل اوزن ١  ٤٧     ٥١  ٣٦     ٠٠  ٥٣‐٨٤ ١٥٤٠  
)سلامت آباد(مهرآباد  تلوار ٢  ٤٧     ٥١  ٣٥     ٤٠  ٤٠‐٨٤ ١٦٥٠  
روديشگايگام ٣ ٤٧     ٥٣ هشتاد جفت   ٣٦     ١٠  ٥٣‐٨٤ ١٤٥٠  
يقره گون قزل اوزن ٤  ٤٧     ٥٧  ٣٦     ١٤  ٥٤‐٨٤ ١٤١٠  
٤٧     ٥٨  کنديبنگ سوجاسرود ٥  ٣٦     ١٥  ٥٣‐٨٤ ١٤٢٠  
يتهم چا ٦ يپالت   ٤٨     ٢٧  ٣٦     ٤٦  ٥٩‐٨٢ ١٧٠٠  
٤٧     ٥٣ سرچم زنجانرود ٧  ٣٧     ٠٧  ٥٣‐٨٤ ١١٥٠  
٤٧     ٤٩ پل دختر قزل اوزن ٨  ٣٧     ٢١  ٣٤‐٨٤ ١٠٨٠  
دغموشيآ ٩ ٤٧     ٤٣ موتورخانه   ٣٧     ٢٣  ٣٤‐٨٤ ١٠٦٠  
يشهرچا ١٠ ٤٧     ٢٣ کوهسار   ٣٧     ٣١  ٥١‐٨٣ ١٥٠٠  
٤٧     ٥٩ استور قزل اوزن ١١  ٣٧     ٣١  ٣٤‐٨٤ ١٠٠٠  
لوانيگ قزل اوزن ١٢  ٤٩     ٠١  ٣٦     ٥٠  ٤٢‐٨٣ ٣٢٠  
)شاهرود(نک يگل شاهرود ١٣  ٥٠     ٤٤  ٣٦     ١٠  ٣٧‐٨٣ ١٧٧٠  
هيباغکلا الموت ١٤  ٥٠     ٢٧  ٣٦     ٢٢  ٥٣‐٨٣ ١٣٥٠  
٤٩     ٣١ لوشان شاهرود ١٥  ٣٦     ١٧  ٣٣‐٨٣ ١٨٦٠  
٤٩     ٣١ توتکابن توتکابن ١٦  ٣٦     ٥٣  ٤٨‐٨٣ ١٤٣٥  
ي چايشار ١٧ )انه يم (ي چايشار   ٤٧     ٤١  ٣٧     ٢٧  ٥٣‐٨٤ ١١٠٠  

   
 ي اجراياز برايطلاعات مورد ناآمار و ه ي تهبراي
، از آمار و اطلاعات موجود ي گوناگون مورد بررسيها روش

ران يات منابع آب اسازمان تحقيقدر بانک اطلاعات 
 در  کهيمختلف يرهامتغين ياستفاده و از ب) تماب(
 آمار ، شده استيريگ اندازهيدرومتري هيها هستگايا

رسوب  متوسط سالانه، ي متوسط ماهانه، دبيمربوط به دب
 يابي ارزبراي پايان مطالعه انتخاب و در برايت آب يفيکو 

 يها مختلف از نرم افزاريها روش ليه و تحليو تجز
Excel و SPSS ديگرد استفاده.  

 مختلف در هر يها روش به ين که بازسازيتوجه به ابا  
ک يد با استفاده ازين بايد؛ بنابرايريگيستگاه صورت ميا

ک روش را به عنوان ي مختلف يها روشن يشاخص از ب
 از شاخص پژوهشن ينش نمود که در اين روش گزيبهتر

ن روش استفاده شده ين بهتريي تعياشتباه استاندارد برا

ن شاخص محاسبه ير ايده از فرمول زاست که با استفا
 از روش ران ها هفت دادي کنترل کي در ضمن برا.شود مي

ت مطلوب برخوردار يفي از کها هتست استفاده شد که داد
 .بودند

  
۱(                             2)(1 ∑ −= coe QQ

n
S  

  
 ها هتعداد داد :           nاشتباه استاندارد : eS :که در آن 

    oQ :ير مشاهداتيمقاد     cQ :ير برآورديمقاد   
 ي مناسب است که داراي روش،ن آمارهيبا استفاده از ا

  . باشدياشتباه استاندارد کمتر
ستگاه از کل آمار ي مختلف در هر ايها روش ي اجرايبرا
 گذاشته شد و فرض  کنارها هد داد درص۲۰ ،يدرومتريه

داده به عنوان (  وجود ندارندها هن داديشد که ا
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 مختلف اقدام به يها روش سپس با ،)يسنجاعتبار
ق محاسبه ي شد و سرانجام از طرها هن دادي ايبازساز

 .ن شدييستگاه تعين روش در هر اياشتباه استاندارد بهتر
ن ي از برايب پژوهشن يدر ا است که يآوراديلازم به 
 پرت در برآوردها قبل از يها ه دادير منفيبردن تاث

 پرت يها ه اقدام به حذف دادها روشک از ياستفاده از هر
  . ر استيشده است که روش کار به صورت ز

، ۱۹۸۱کا در سال يشنهاد انجمن منابع آب آمري پبرپايه
 باشد آزمون ۴/۰ش از ي بها هاد ديب چولگيچنانچه ضر

 يهنگام. رديگد انجام ياد باير زي مقاديرت برا پيها هداد
 ي باشد آزمون برا‐۴/۰تر از  کمها ه داديب چولگيکه ضر
 يب چولگيو چنانچه ضر رديگي کم صورت ميها هداد
اد و ي زيها ه داديد براي باشد آزمون با‐۴/۰  و۴/۰ن يب

اد ي مقدار زي پرت برايها ه داد آزمونيبرا .کم انجام شود
 ر استفاده نمودي زيها ه توان از رابطيب مي ترتا کم بهيو 
 )Mahdavi, 2004(:  
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 بالا يها ه آستانيتم اعشاري، لگارLy و Hy :که در آنها 
ها، ‐هتم دادين لگاريانگي مy:  پرت،  يها هن داديو پائ

NKر ي مقاد  پرت که از جدوليها هب روش دادي، ضرK 
، انحراف ySد، يآي مدست به درصد ۱۰نان يدر سطح اطم

  .باشدي مها هتم داديار لگاريمع
داشته  وجود ييها ه موجود، داديها هن داديچنانچه در ب
 ء جز،  کمتر باشندLyا از يشتر و ي بHyباشند که از 

 يها هداد ئجز اوج که يهايدب. هستند پرت يها هداد
 يها ها دادي و يخي تاريها هاد با دديرند بايگيپرت قرار م

ت کمتر از  پريها هداد. شوندسه ي مجاور مقايها هضحو
 ها هادد از مجموعه دي حداکثر بايهاي، در دبيني پائآستانه

ع مناسب ي مانده، توزي باقيها هداد برپايهحذف و سپس 
رد که ي موجود انجام گيها ه دادين آزمون براي ا وانتخاب
وجود  درصد داده پرت ۱۰ در سطح ن مطالعهيدر ا

  .)Mahdavi, 2004( نداشت

تكميل  مختلفي براي بازسازي و يها روشامروزه 
 طيبسته به شراباشد كه  ي موجود ميدرومتري هيها هداد

 روش چهارر يدر ز.  از آنها بهره جستتوان ميهر منطقه 
 :اند ه شرح داده شدپژوهشن يتفاده در امورد اس

  
 روش لانگبين 

كه ايستگاه ناقص داراي است اين روش براي حالتي 
 آماري دوره آماري كوتاه و ايستگاه مجاور آن داراي دوره

 با کمک پژوهشن ي در ا.طولاني باشد مناسب است
ن ي که بالاتريستگاهي ا،ها هستگاين اي بيس همبستگيماتر
. شدندستگاه ناقص دارد انتخاب ي با ا رايب همبستگيضر

باشند و هر دو ايستگاه بايد در يك حوزه آبخيز واقع شده 
به  مقادير دبي را در ايستگاه ناقص توان ميبه اين ترتيب 
  : )Alizadeh, 2003( ر بازسازي كرديکمک معادله ز

  

٣(                                                  bxay +=                  
گاه ستي ـ اي شـده بـرا  ي بازسازير دبيمقاد: y :ن که در آ

ن يانگي ـم:a باشـد،  ي م ـيتميناقص کـه بـه صـورت لگـار    
ــار ــا ه داديتميلگ ــ ايه ــاقص، ي ــاد : xستگاه ن ــيمق  ير دب
ستگاه ي ـ کـه ا   يستگاه کامـل در سـالهائ     ي ـ ا ي برا يتميلگار

ر ي ـاز معادلـه ز : b باشـد و  ي م ـي نواقص آماريناقص دارا
  .ديآي مدست به
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 از يتمي لگارير دبي از تفاضل مقادix :که در آن
ستگاه کامل در ي اي براي اعداد دبيتمين لگاريانگيم

 دست بهباشند ي آمار ميستگاه دارايدو ا  که هريسالهائ

ستگاه کامل ي ايتمي لگارير دبياز تفاضل مقاد: iyد، يآيم
ستگاه ناقص در ي  اي اعداد دبيتمين لگاريانگياز م
 دست بهباشند ي آمار ميستگاه داراي دو ا که هريسالهائ

صورت زير محاسبه  به rد و ضريب همبستگي يآيم
  . شود مي

٥(                                            ∑∑
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 ي براير دبي  مقادyر يگرفتن از مقاد لوگ يو با آنت

لازم به  .ديآي مدست به ي نواقص آماريستگاه دارايا
 يها ه گسترش دادبرايت از روش لانگبين  اسيادآوري
  . متوسط ماهانه و سالانه استفاده شده استيدب

  
  نگيفيرتوماس روش 

كار  هر دبي ماهانه باازي مقدد براي بازستوان مياين روش 
 از زنجيره ماركوف است كه ن مدل يك دنبالهاي. رودمي

كند مقادير دبي ماهانه فقط به دو متغير شامل فرض مي
ميانگين و انحراف معيار مقادير همان ايستگاه وابسته 

 در اين روش هر داده دبي ماهانه فقط به داده دبي .است
 )۶(رابطه در اين روش از . ماه قبل از خود وابسته است

  . شود مياستفاده 
  
٦(    ( ) 2

1,11,11 1 +++++ −+−+= jjjiavjjjjavjj rszqqbqq    
  

jj+1 :كه در اين معادله q,q : مقادير دبي ماهانه در

j+1 (  ،1+avjavj( و   )j(ي ها هما q,q : ميانگين مقادير دبي

j+1(  ،1+jj(و  ) j(ي ها هماهانه براي ما s,s : انحراف معيار

ضريب همبستگي بين : j+1(  ،1+j,jr(و  ) j(ي ها هبراي ما

عدد تصادفي است : izو  ) j+1(و ) j(ي ها همقادير دبي ما
 متغير بوده و از جدول اعداد تصادفي ١كه بين صفر تا 

  . شود مياستخراج 
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- مي آن يماه بعد j+1در نظر بگيريم،  ويژه  را ماهjاگر 
 فقطنگ يريه ذکر است از روش توماس فلازم ب. باشد
 متوسط ماهانه استفاده شده ي دبيها ه گسترش دادبراي
 .است

  

  رهيون تک متغيروش رگرس

ب ي ـر بـه ترت   ي ـ مراحل ز  ،ن روش ي به کمک ا   يدر بازساز 
  :است شدهانجام 
 که  يستگاهيو ا ستگاه  يهر ا  يس همبستگ ي ماتر تعيين ‐

 ،ستگاه داشـته اسـت    ي را با آن ا    يب همبستگ ين ضر يبالاتر
   .ستگاه مورد نظر انتخاب شده استي آمار اي بازسازيبرا
ــ ســپس ‐ ــدار ضــر يداريمعن ــيب همبــستگيمق ن ي ب
ب ين ضـر  ي که با آن بـالاتر     يستگاهيستگاه مورد نظر با ا    يا

 ي درصـد بررس ـ   ٥ و   ١در سطح   شته است    را دا  يهمبستگ
دار بودن استفاده   يو در صورت معن   ) شر  يتست ف  (شود  مي
  .شود مي
ر ي ـعنـوان متغ   بـه  پايـه ستگاه  ي ـن ا يون ب ي معادله رگرس  ‐

 را با آن   يب همبستگ ين ضر ي که بالاتر  يستگاهيوابسته و ا  
  .شود مير مستقل برقرار ي به عنوان متغدارد
 ـ امقـد مـذكور   لـه   کمـک معاد    در پايان بـه    ‐  ي بـرا  ير دب
   .شود مي يبازسازمورد نظر ستگاه يا

 ي برازش مناسبيون خطين که رگرسينان از اي اطميبرا
 يگر مدلهاي ديم به بررس اقدا،را ارائه نموده است

ون يروش رگرس ي توان ويا، دوجملهي، نمائيتميلگار
  .ديگرد
  

  ره يون دو متغيروش رگرس

ر وابـسته و دو     ي ـعنوان متغ ستگاه به   يک ا ين روش   يدر ا 
ستگاه ي ـ را بـا ا    يب همبـستگ  ين ضـر  ي که بالاتر  يستگاهيا

-ير مستقل در نظر گرفتـه م ـ      يوان متغ وابسته دارند به عن   
 روش  .شـود   مي محاسبه ها  هستگاين ا ين ا يه ب معادلشوند و   
ون ي روش رگرس ـ  ،رهيتغون دو م  يشده در رگرس   گيري  بهره

 يک ـي مستقل يرهاين روش متغيدر ا . باشديگام به گام م   
 در   و )گام بـه گـام رو بـه جلـو           (شوند  ي وارد مدل م   يکي

-يک از مدل حذف م ـ    يک به   يز  يهم ناچ صورت داشتن س  
ماننـد کـه    ي در مـدل م ـ    يرهـائ ين فقط متغ  ينابراب  .شوند
ب يته داشـته و ضـر     ر وابـس  ي ـ مناسـب را بـا متغ      يوابستگ
  . (Patra, 2001)دار باشدي آن معنيهمبستگ
ون ي رسوب تنها از روش رگرسيها ه داديبازساز براي

 اشتباه استاندارد ينکه دارايل ايبه دل(استفاده شده است
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 ير مشاهداتي با مقادير برآوردي بوده و مقاديشتريب
ن ير اشتباه استاندارد اي و سپس مقاد) دارندياديتفاوت ز
 مختلف محاسبه شده يها هستگاي در اير برآورديمقاد
  .است
ز تنهـا از روش     ي ـت آب ن  ي ـفي ک يهـا   هاد د ياز بازس ـ يبرا
 ينکـه دارا يل ايبه دل(  استفاده شده استيون خطيرگرس

ر ي با مقاد  ير برآورد ي بوده و مقاد   يشترياشتباه استاندارد ب  
 از رابطـه    ن مطالعـه،  يدر ا . ) دارند يادي تفاوت ز  يمشاهدات
 ـ ين مقاد ي ب يهمبستگ ستگاه ي ـک ا ي ـت آب   ي ـفي و ک  ير دب

ت ي آمـار مربـوط بـه هـدا        ،نين ـهمچ. استفاده شده اسـت   
م، يون، کلـس  ي، کربنات، کلر، سولفات، مجموع آن     يکيالکتر
م، نـسبت   يون، درصـد سـد    يم، مجموع کـات   يم، پتاس يزيمن

 ـي و از رابطه همبـستگ    شد يم بررس يجذب سد   ـي ب  ين دب
صـورت   بـه ن آمارهـا    يستگاه با هر کدام از ا     يثبت شده در ا   

ــه اســتفاده شــده اســت  ــاد.جداگان شــتباه ر اي ســپس مق
ب در ت آيــفي کيک از پارامترهــايــ هــر ياســتاندارد بــرا

ر ي بـرآورد مقـاد    يبـرا .  مختلف محاسـبه شـد     يها  هستگايا
ت ير هـدا  ين مقـاد  ي ب يوني از رابطه رگرس   يکيت الکتر يهدا
 ـ ي با مقـاد   يکيالکتر ستگاه ي ـ متنـاظر بـا آن در هـر ا         ير دب

استفاده و سپس مقدار آمـاره اشـتباه اسـتاندارد محاسـبه            
  .استه ديگرد
   

   جينتا
ستگاه از کل آمار ي مختلف در هر ايها روش ي اجرايبرا
 ها هن دادينار گذاشته و فرض شد که ا درصد داده ک۲۰

 براي ها هداد% ۸۰گري به عبارت د(ستيموجود ن
 سپس با ،)يسنجعتبارا براي يمابق% ۲۰ون و يبراسيکال

 ي پارامترهايستگاه براي در هر اچهار روشاستفاده از 
ت يفيک  ورسوب متوسط سالانه، ي متوسط ماهانه، دبيدب
، کربنات، کلر، سولفات، يکيت الکتريشامل هدا( آب

ون، يم، مجموع کاتيم، پتاسيزيم، منيون، کلسيمجموع آن
ستگاه ي ا۱۷در ، )ميم، نسبت جذب سديدرصد سد

 يها هداد، انيدر پا.  انجام گرفتها ه داديات بازسازيملع
از  ، که کنار گذاشته شدهي مشاهداتيها ه با داديبرآورد
از  .سه شدنديق آماره اشتباه استاندارد با هم مقايطر
 آمده از اعمال دست بهج يل اطلاعات و نتايه و تحليتجز
ن يج اير به عنوان نتاي موارد ز،ي مختلف بازسازيها روش

  .گردديه م ارائپژوهش
  
   متوسط ماهانهيدب

 متوسط ماهانه ي دبياز مختلف بازسيها روشدر آزمون 
ت ين وضعيترن بهي روش لانگب،يستگاه مطالعاتي ا۱۷در 
. نشان داد متوسط ماهانه ي دبيها ه دادي بازسازيرا برا
 ، متوسط ماهانهي دبي مورد بازساز۱۹۲از ، بررسين يدر ا

 دو وني و روش رگرس% )۳۳( مورد۶۶  بانيروش لانگب
 ي بازسازيها روش  ني بهتر% )۲۷( مورد۵۲ با رهيمتغ
 به ،ها روشر ي سامورددر . باشنديم  متوسط ماهانهيدب
ر ي و مقادبوده يشتري اشتباه استاندارد بي دارانکهيل ايدل

 براي ، دارنديادي تفاوت زير مشاهداتي با مقاديبرآورد
د رود يسفز يآبخ ةحوز متوسط ماهانه در ي دبيبازساز

ده شده نشان دا ۲ شکلج درين نتايا .ستنديمناسب ن
  .است

 ي دبي مختلف بازسازهاي روش ۳شکل  ن، دريهمچن
ک نشان ي مختلف سال به تفکهاي ه مايمتوسط ماهانه برا

 مختلف يها ه اشتباه استاندارد ماياز بررس. اند هداده شد
 ر،ي خرداد، تيها ه در مانيمشخص شد که روش لانگب

ته  مقدار اشتباه استاندارد را داشني کمتروريمرداد و شهر
 يها ه در ماي برآورد دبي روش براني ان،ياست بنابرا

  .  استتر رود مناسبديخشک در حوزه سف
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   متوسط ماهانهي دبي مختلف بازسازيها روش يينمودار درصد کارا ‐۲شکل 

  

  
  ي مطالعاتيها هستگاي متوسط ماهانه در اي دبيها ه دادي  بازسازيها روشسه ي نمودار مقا‐۳شکل 

  
  متوسط سالانهيدب
 ير اشتباه استاندارد محاسبه شده برايمقاد يج بررسينتا
 که روش دهد مي نشان يوردآ متوسط سالانه بريدب

ستگاه ي ا۸ستگاه در ي ا۱۷ن يره از بيون دو متغيرگرس
 ي دبي بازسازين براي بنابرا،ن جواب را داده استيبهتر

  استيرود روش مناسبديدر حوزه سفمتوسط سالانه 
  ).۴شکل (

  رسوب
 ي مطالعاتهاي هستگاي رسوب در اهاي ه دادي بازسازيبرا

ره استفاده شده يون تک متغي رگرسهاي روشتنها از 
 ي اشتباه استاندارد بالائي داراها روشر ياست، چون که سا

ن سه روش يچ کدام از اين بهتر است از هيبودند و بنابرا
ز يه آبخ حوزهاي هستگاي رسوب اهاي ه داديدر بازساز

 مختلف هاي روشن يکن از بيدرود استفاده نشود و ليسف
 بهتر از ياون دوجملهيره، روش رگرسيون تک متغيرگرس
ون ي مختلف رگرسهاي روشن ي بوده و در بها روشر يسا

 دارد و اختلاف يره مقدار اشتباه استاندارد کمتريتک متغ
 ير مشاهداتين روش از مقادي رسوب با اياکثر برآوردها
لازم به ذکر است که . رديگي درصد قرار م۱۰در محدوده 

 از نظر پرت بودن کنترل شدند که مشخص ها هن داديا
 درصد جزء داده پرت به حساب ۱۰نان يشد در سطح اطم

جه گرفت که در ي نتتوان ميپس در کل . نديآينم
ز ي حوزه آبخهاي هستگاي رسوب در اهاي ه داديبازساز
  استفاده شوديگري دهاي روشز درود بهتر است ايسف

  ).۵شکل (
  



 ٣٣٧                                               ٣٤٠ تا ٣٢٩، از صفحه ١٣٩١، پاييز ٣، شماره ٦٥نشريه مرتع و آبخيزداري، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

 
 

  
  
  

  
  

  
  ي مطالعاتيها هستگاي متوسط سالانه در اي دبيها ه دادي  بازسازيها روشسه ي نمودار مقا‐۴شکل 

  

  

  
  

  يمطالعات يها هستگايا در سالانه متوسط رسوب يها هداد يبازساز  يها روش سهيمقا نمودار ‐۵شکل 

  ت آبيفيک
 . بودندي اشتباه استاندارد بالائيدارا ها روشر يچون سا

 يبازسازز مشابه يت آب نيفي کيها ه دادي بازسازيبرا
ون تک ي رگرسيها روشتنها ( رسوب عمل شد يها هداد
مانند مقدار   پارامترهايهر چند در مورد برخ .)رهيمتغ
 ي برآوردهاياون دو جملهيم روش رگرسيزيم و منيکلس

ز ينآن و مقدار اشتباه استاندارد  را ارائه داده است يمناسب
 گفت که از توان مي يطورکل ه اما ب،باشدين ميپائ

 يها ه دادي بازسازي توان براينمز ينون ي رگرسيها روش
گر ي دير پارامترهايتاثآن ل ي دل.ت آب استفاده کرديفيک

ت لايش غالب در منطقه، وجود تشکيمانند شکل فرسا
، نوع ي معدنيها هشمچ  در منطقه،ي و مارني، گچيآهک



  ...هاي  هاي مختلف در بازسازي داده بررسي كارايي روش                                     ٣٣٨

 

 

س بهتر  پ.شدابيمت آب يفي کيرو... ها ويآلودگ بارش،
 يها روشز يت آب نيفي کيها ه دادي بازسازياست که برا

جه مناسب ي به نتيابي و در صورت دستانجام يگريد
  .)۶شکل ( استفاده شوند

  

  
  

  ها هاستگيا در ت آبيفيک يها هداد يبازساز  يها روش سهيمقا  نمودار‐۶شکل 

  

  يريگجهينتبحث و 
ت منابع يريمد و يزيرا توجه به اينكه به منظور برنامهب

ات ي و عمليل، طراحي سينيبشي، پيزداريآب، آبخ
ست يت زيريح و مدي، تفريراني، کشتيره، آبرسانيذخ
كامل بودن .  استي ضروريدرومتريه از ي آگاهيطيمح

متاسفانه  .باشدت بالايي برخوردار مياين آمار از اهمي
 داراي نواقص آماري آمارهاي موجود در كشور ما عمدتاً

 شود مي مطالعات موجب ايجاد اشكالاتي باشند كه درمي
ن يدر ا. و به ناچار بايد اقدام به رفع اين نواقص كرد

 يز بازسابراي مناسب يها روشد ش ي سعبررسي
 نيج حاصل از اينتا. .ارئه شود يدرومتري هيها هداد

   Domokos, 1984 &( که که يجيا نتا بپژوهش

(Kovac و )Clarke, 1979( ي آورند تا حدوددست به 
ره را يون دو متغيشان روش رگرسيرا ايمطابقت دارد ز
 پژوهشن يج ايص داده بودند که با نتايمناسب تشخ
ر منابع مطالعه ي با  ساپژوهشن يجه اينت. مطابقت دارد

ن ي به ا)Sen, 1978( به عنوان مثال .شده مطابقت ندارد
 گسترش ينگ برايريوش توماس فد که ريجه رسينت
ن يجه اي ماهانه مناسب است که با نتي دبيها هداد

ل متفاوت بودن ين مورد به دلي مطابقت ندارد که اپژوهش

ردگان با حوزه م منطقه مورد مطالعه توسط نامبياقل
 ينگ برايريف  چون روش توماس.د باشدتوان ميدرود يسف
کند که مقدار ي برآورد مير را منفي صفر مقادياهيدب
 .  باشديد منفتوان مي نيدب

 متوسط ماهانه در ي دبيها ه داديبازساز براي
 که از دو روش شود ميشنهاد يدرود پيز سفيآبخةحوز
زمان  همن به صورت يره و روش لانگبيون دو متغيرگرس

ر يمقاد از سال که ييها ه ماي برابنابراين. استفاده شود
ن استفاده يباشد بهتر است از روش لانگبي صفر ميدب

. شود استفاده ياون دوجملهينشود و از روش رگرس
چون ) يتميون لگاريرگرسمانند  (ها روشر ين سايهمچن
-يت برآورد ميشتر از واقعي بيلي متوسط ماهانه را خيدب

 برآورد ي را منفير دبي مقادي حالات حتيکنند و در بعض
 يهاي دبي در بازسازها روشن يند بهتر است از اينمايم

  . متوسط ماهانه استفاده نشود
نگ يري نشان داد که روش توماس فپژوهشن يج اينتا

 برخوردار نبوده و ي از دقت مناسبها روشر ينسبت به سا
 يها ه دادي مختلف بازسازيها روشن ين بيهمچن

ن ياهر چند .  وجود دارديداري تفاوت معنيدرومتريه
ره کمتر يون دو متغين و رگرسين دو روش لانگبيتفاوت ب
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  .شوندي در نظر گرفته شده بود، رد مپژوهش يابتدا که در ياتيفرضدر پايان لازم به ذكر است كه . است
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Abstract 
The necessity of using discharge data in hydrological designs and regional programming is an 

unavoidable matter. Unfortunately, malfunctioning of observation instruments, natural disasters and 
other problems sometimes result in incomplete or missing data. Having of data related to time series 
is necessary for every investigation about hydrometeorology. Thus missing data should be 
estimated in a proper way. There are different methods for generation of missing data which 
estimates the data with regard to particular parameters. In this study, we have used four methods 
including linear regression, multiple regression, Longbein method and Thomas-Fiering method for 
reconstruction of hydrometric data including monthly and annual discharge, sediment and water 
quality data. Results showed that among various methods, in 192 cases of reconstruction of monthly 
average discharge of 17 stations, Longbein and multiple regression methods in 33% and 27% of the 
cases have provided the best results, respectively. Two-variable regression in 8 of 17 stations had 
the best answer and it is suitable for estimating of annual average discharge. Also results indicated 
that we cannot use of relation between discharge-water quality and discharge-sediment to 
reconstruct data using above mentioned methods in the Sefidroud basin. 
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