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 چكيده
هاي آبریز دارند، هاي هيدرولوژیكي حوضهاي در پاسخهاي مورفومتریک نقش تعيين كنندهشاخص

ها را به خود جلب كرده اند. براین اساس تحقيق حاضر با هدف ژئومورفولوژیستبه همين دليل توجه 

هاي آبریز استان كردستان با استفاده از روش بررسي اهميت این پارامترها در سيل خيزي حوضه

شاخص مورفومتریک با استفاده از مدل  12تحليل عاملي انجام گرفته است. در این تحقيق ابتدا 

استخراج گردید. با استفاده از تحليل عاملي و دوران متغيرها به روش  GISابزار  رقومي ارتفاعي و

واریماكس،  متغيرها در سه عامل گروهبندي شده كه هر یک از متغيرها با توجه به درجه همبستگي 

درصد از واریانس و  78خود با هر عامل در یكي از عوامل سه گانه قرار گرفتند.  سه عامل حدود 

آید. بر این اساس گيرد كه حجم بسيار بالا و مناسبي به حساب ميي مشاهدات را در بر ميپراكندگ

متغيرهاي مساحت، طول حوضه، طول جریان، نسبت بافت و تراكم زهكشي كه همبستگي بالایي با 

درصد از واریانس و پراكندگي مشاهدات را در  44عامل اول دارند، در عامل اول قرار گرفته و حدود 

گيرند كه مي توان گفت كه مؤثرترین متغيرها در سيل خيزي حوضه مي باشند كه در این بين، مي بر

داراي تأثير بيشتري   908/0و طول جریان با  936/0، طول حوضه با 955/0متغيرهاي مساحت با 

باشند. متغيرهاي ضریب كشيدگي، شكل حوضه، ضریب فرم، ضریب گردي و ضریب خيزي ميدرسيل

متغير فراواني آبراهه و نسبت انشعاب در عامل سوم قرار  2در عامل دوم قرار گرفته و  فشردگي

هاي با بيشترین همبستگي كه در سه گروه مساحت ، شكل و آبراهه گيرند. پس از تعيين شاخصمي

هاي آبریز گردید. نتایج سازي سيل خيزي حوضهنام گذاري شدند اقدام به تحليل رگرسيون و مدل

هاي اصلي مي تواند روشي مفيد براي گروه بندي داد كه تحليل عاملي با استفاده از روش مؤلفهنشان 

 هاي آبخيز باشد. خيزي حوضههاي مؤثر در سيلو تعيين شاخص
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 مقدمه

(. 52، 2013و  همکاران،  1گاجبیهاست ) خاک و آب منابع مدیریت و ریزیبرنامه برای آلایده واحدی آبخیز حوضه
 ریزیبرنامه در که هستند پارامترهایی جمله از اراضی اراضی، پوشش کاربری خاک، ژئومورفولوژی، زهکشی، فیزیوگرافی،

. است خاک و جنگل آب، زمین، منابع از مناسب برداری بهره مستلزم آبخیزداری .دارند بسزایی نقش آبخیز هایحوضه
و  2است )شارما مهم موثر، مدیریت برنامه تدوین برای آبخیز حوضه یک هیدرولوژیکی رفتار بینانه واقع ارزیابی بنابراین،

سالانه،  ها از جمله میزان آبدهیتنها بر رژیم هیدرولوژیک آنها، نهخصوصیات فیزیوگرافی حوضه .(89، 2015همکاران، 
های طور غیر مستقیم با تاثیر بر ویژگی ها، شدت فرسایش خاک و رسوب تولیدی اثر مستقیم دارد، بلکه بهحجم سیلاب

دهد )ضیائی، آبخیز را به میزان زیادی تحت تأثیر قرار می گیاهی، رژیم آبی حوضهو هوا و وضعیت اکولوژی و پوشش آب
و نقش مهمی در شناخت رفتار جوی  ،کانال زهکشی و شبکههای متری حوضهتحلیل مورفو و تجزیه(. 25: 1386
است ساختار حوضه  و  شناسی، ژئومورفولوژیغالب، زمیناقلیم  کنندهبیانکند و زهکشی ایفا می لوژیکی حوضهژئوهیدرو

 هایشاخص از استفاده با حوضه مورفومتریک هایویژگی کمی تحلیل، اخیر هایسال در (.2013و همکاران،  3)حاجام
است  شده انجام زهکشی هایحوضه سیلاب خطر پتانسیل ارزیابی برای ویژه به متعدد اهداف برای گسترده طور به ریاضی

آغاز شد.  1950 و 1940 دهه در 6استرالر  و 5هورتون توسط ابتدا هیدرولوژی زمینه در مورفومتری مطالعات(. 2019، 4)بات
های قابل اندازه گیری جریان رودخانه ای و تمایز آنها از سایر ویژگیهای مهم جریان رودخانهویژگیها مطالعه هدف آن
بود. بعدها محققان  جریان مختلف هایبخش مراتب سلسله، شد کمی های مورفومتری رودخانه کهویژگی اولین از بود. یکی

( به تحلیل 1975) 7متعددی در این زمینه انجام دادند. وایت در سایر نقاط جهان با توجه به اهمیت این موضوع تحققیقات
 تراکم اطراف پرداخت. وی برای این منظور از پارامترهایی مانند ایالات و عاملی ویژگیهای حوضه آبخیز در پنسیلوانیا

هایت کرد. و در ن استفاده حوضه 112 عاملی تحلیل و تجزیه در هندسی عامل شکل و عوامل کانال، شیب زهکشی،
و  8های آبخیز را در سه دسته همگن با سیلاب بسیار بالا تا حوضه های با سیلاب ناچیز تقسیم بندی نمود.  سینگحوضه

استفاده نمودند.  سازی هیدرولوژیکی( از تحلیل عاملی برای گروهبندی پارامترهای ژئومورفیک برای مدل2009همکاران )
آنها نتیجه گرفتند که دو مؤلفه اصلی اول همبستگی بالایی با برخی پارامترها همچون شیب متوسط حوضه و نسبت 

های اصلی هایی همچون طول جریان و نسبت انشعابات کمترین همبستگی را با مؤلفهناهمواری حوضه دارد. و شاخص
 داده واریانس توضیح کل از درصد 01/87 هم با اول مؤلفه سه دند.  همچنینگردارد  و از گروهبندی پارامترها حذف می

سازی های اصلی( برای مدل(، از تجزیه و تحلیل عاملی ) تحلیل مؤلفه2014نیکام و همکاران ) .دهندمی تشکیل را شده
ای عامل شکل، ضریب گردی مورفومتریک در حوضه های آبخیز کوچک در هند استفاده نمود. نتایج نشان داد که پارامتره

و همکاران  9ایتنالدرصد واریانس را به خود اختصاص داده اند.   52/68و نسبت کشیدگی در مؤلفه اول قرار گرفته و 
آبخیز دوداهالا واقع در جنوب هند با کمک  های حوضهبندی زیرحوضهو تحلیل مورفومتریک و اولویتبه تجزیه (، 2015)

 مورفومتریک هایهای دارای وسعت کم و مقادیر پایین شاخصاند. نتایج نشان داد که حوضهپرداختهازدور ابزار سنجش
ها در این مناطق  نتایج نشان داده است که  معیشت افراد و جان آن. بالا برای مدت کوتاه است دارای جریان پیک نسبتاً
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1 - Gajbhiye 
2 - Sharma 
3. Hajam 
4 . Batt 
5. Horton 
6. Strahler 
7- White 
8- Singh 
9 . Itnal 
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و  1الوقوع، ضروری است. نارندرای در برابر خطرات قریببه سبب مستعد بودن در برابر وقوع سیلاب در خطر است و  آمادگ

ماهاراشترا پرداختند. آنها با استفاده از تجزیه  بازالتی، حوضه مورفومتری پارامترهای عاملی ( به تحلیل2019) 2و لامسوگه
اصلی کاهش دادند و پی بردند که دو مولفه خطی و  پارامتر مورفومتریک را به چهار مولفه 44و تحلیل مولفه های اصلی 

مساحت مهمترین پارامترها و مولفه های برجستگی و عدم تقارن دارای کمترین نقش در رفتار هیدرولوژیکی حوضه 
بندی ( اصلی ابزاری مهم در گروهPCAهای )باشند. و نتیجه گرفتند که تحلیل عاملی با استفاده از تحلیل مؤلفهمی

سازی هیدرولوژیکی حذف رهای ژئومورفولوژیکی بوده که پارامترهایی را که اثر ناچیزی دارند را برای مراحل مدلپارامت
علاقی با استفاده از  وادی و گابگابا ( به تجزیه و تحلیل هیدرومورفیک حوضه های آبریز  وادی2020) 3نماید. همدانمی

GIS پارامتر مورفومتریک مؤثر بر رفتار هیدرولوژیک حوضه های آبخیز و  9 و سنجش از دور پرداخت. نتایج با استفاده ار
تجزیه و تحلیل ضریب همبستگی بین متغیرها  و درجات خطر ناشی از سیلاب در حوضه های مورد مطالعه، نشان داد که 

لوژیکی حوضه را ترسیم و آبخیز را ارزیابی نمود و پتانسیل هیدروتوان ویژگیهای حوضههای آماری میبا استفاده از تحلیل
( با استفاده از پارامترهای 2021) و همکاران 4یک طرح جامع برای مدیریت پایدار حوضه های آبخیز تهیه  کرد. آلام

پارامتر مورفومتری مطالعه  18. وی با انتخاب 5های ناگهانیمورفومتری به ارزیابی حساسیت حوضه های آبخیز به سیلاب
 حوضه هیدرولوژیکی پاسخ مورد در مفیدی بینش مورفومتریک پارامترهای تحلیل و تجزیهان کرد که خود را انجام داد و بی

 های حوضه ناگهانی سیل پتانسیل درک برای اطلاعات ایندهد و می ارائه بالا شدت با بارندگی رخداد به زهکشی های

( در تحقیقی به 1379زاده )قنواتی و فرج .است ارزشمند خطر سیلاب از ناشی های تخریب از اجتناب برای و زهکشی
های های آبریز در حوضه آبریز رودخانهبررسی چگونگی استفاده از روش تحلیل عاملی در ناحیه بندی فیزیوگرافیک حوضه

ی عامل اصل 4متغیر به  29زهره و خیرآباد پرداختند. آنها با استفاده از تحلیل عاملی تعداد متغیرهای مورد مطالعه را از 
 اساس بر مطالعه، مورد منطقه آبریز های حوضه بندی ناحیه کار ایستگاه، هر در مهم عوامل شناسایی با کاهش داده و

( عوامل مؤثر در سیلاب را در حوضه آبخیز 1388را انجام دادند. نجفی و نصری ) هیدرولوژیک و فیزیوگرافیک متغیرهای
 9/37سیرجان به روش تحلیل عاملی مورد مطالعه قرار دادند. و نتیجه گرفتند که عوامل زمان تمرکز با وزن  –اصفهان 

درصد دارای بیشترین تأثیر در  6/24با وزن  1های درجه درصد و تراکم زهکشی آبراهه 29درصد، شیب سطحی حوضه با 
( به پهنه بندی شدت سیل 1396شد.  حلبیان و عسگری)باهای سیلابی در منطقه مورد مطالعه میایجاد و تشدید دبی

خیزی خوشه ای پرداختند. آنها برای تعیین شدت سیل –خیزی در حوضه های آبریز میشخاص به کمک تحلیل عاملی 
شاخص ژئومتری، اقلیمی و  28ای و داده های خوشه –های آماری شامل تحلیل عاملی ها را با استفاده از روشزیرحوضه

عامل اصلی شامل شکل، آبراهه،  5گرافی مورد بررسی قرار دادند. آنها با استفاده از تحلیل عاملی داده ها را در قالب فیزیو
مهمترین عامل در  64/7شیب، زهکشی و رواناب خلاصه نمودند. در نهایت نتیجه گرفتند که عامل شکل با مقدار ویژه 

، توان سیل خیزی در حوضه آبریز جعفرآباد را با استفاده از تحلیل (1397سیل خیزی حوضه می باشد.  عسگری و صفاری )
تحلیل عاملی استفاده  آماری روش از ها حوضه زیر خیزی سیل پتانسیل تعیین عاملی مورد بررسی قرار دادند. آنها برای

یرهای مورد مطالعه عامل عامل خلاصه سازی نمودند و نتیجه گرفتند که از بین متغ 5متغیر زیرحوضه ها را در  28کردند و 
( به ارزیابی عملکرد 1398پویا )باشد. نظریمهمترین عامل در سیل خیزی حوضه مورد مطالعه می 3/11شکل با مقدار ویژه 

روش تحلیل عاملی در اولیوت بندی سیل خیزی زیرحوضه های دامنه شمالی الوند همدان پرداخت. در این تحقیق در 
ویژگیهای اقلیمی و فیزیوگرافی زیرحوضه ها، ابتدا با استفاده از روش تحلیل عاملی نقشه مرحله اول پس از استخراج 
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1 - Narendra 
2- Lamsoge 
3. Hamdan 
4 Alam 
5- Flash flood 
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ها تهیه و ترسیم گردید. سپس با استفاده از روش فرمول استدلالی در تخمین ضریب رواناب، شدت زیرحوضه پتانسیل سیل

وضه از قبیل شیب، کاربری اراضی و وضعیت ها نیز با در نظر گرفتن عوامل مؤثر در ضریب رواناب حخیزی زیرحوضهسیل
 ها تهیه و ترسیم گردید. خاک منطقه تعیین گردید و نقشه پتانسیل و اولویت بندی زیرحوضه

خیزی در این منطقه بسیار با توجه به تغییرپذیری بارش در سطح استان کردستان و کوهستانی بودن این منطقه، میزان سیل
توان به توجهی را به سبب رخداد سیلاب متحمل شده است. از این میان میهای قابلخسارتبالاست. این منطقه همواره 

(. 439: 1385اشاره کرد )حیدری،  1384مرداد  21های رگباری و بارندگی 1378تیر  23های رگباری سیل ناشی از بارندگی
یت سیل خیزی منطقه نیاز به مدل های ریاضی های اندازه گیری دبی بر روی رودخانه ها  برای مطالعه وضعنبود ایستگاه

خیزی منطقه را ضروری ساخته است. از این رو مطالعه حاضر با هدف تحلیل پارامترهای مورفومتریک و ارتباط آنها با سیل
 های ریاضی جهت مطالعه سیل در منطقه صورت گرفته است.و ارائه مدل

 

 روش تحقيق

دقیقه  12درجه و  48دقیقه تا  39درجه و  45باشد که بین طول جغرافیایی آبریز میحوضه  32محدوده مورد مطالعه شامل 
های کردستان، آذربایجان دقیقه شمالی و در محدوده استان 27درجه و  36دقیقه تا  50درجه و  34شرقی و عرض جغرافیایی 

باشد که بخش کیلومتر مربع می  64/19028غربی، همدان، زنجان و کرمانشاه گسترده شده است. وسعت محدوده حدود  
 (. 1اعظم آن در استان کردستان قرار دارد )شکل 

 
 منطقه مورد مطالعه یيايجغراف تيموقع: 1شكل 
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 تحقيق انجام مراحل

های مورفومتری،  ابتدا های آبریز استان کردستان و ارتباط آن با شاخصدر این پژوهش به منظور مطالعه سیلاب حوضه

مشخص  ARC GIS 10.5( و نرم افزار 1:250000های توپوگرافی )های منتخب با استفاده از نقشهحوضهمحدوده 

 (. 1های مورد مطالعه محاسبه شد )جدول های مورفومتری مرتبط با سیلاب استخراج و برای تمامی حوضهگردید. شاخص

 : پامترهای مورفومتریک انتخاب شده 1جدول 

علامت  پارامتر شماره

 صارياخت

 مرجع فرمول ریاضي

مساحت  1
 حوضه

A A=  1956شوم،  مساحت داخلی حوضه 

 1956شوم ،   bL طول حوضه 2

 bD Dd = Lu/A تراکم زهکشی 3

uL  =ها آبراهه طول مجموع   
A مساحت =

 حوضه
  

 1945هورتون، 

                                                  bR   Rb = Nu/Nu+1 نسبت انشعاب 4
uN  =معین رده در ها آبراهه تعداد 
1+uN تعداد آبراهه ها در رده بالاتر = 

 1945هورتون 

فراوانی آبراهه  5
 ها

uF Fu= N/A 

N=    تعداد آبراهه ها در همه رده هاA مساحت حوضه = 
 1964هورتون، 

 1964استرالر،  oL Lo= L1+L2+L3 …….+Ln طول جریان 6

fR Rf= A/L2 ضریب فرم 7
b  

A=       مساحت حوضهbL طول حوضه = 
 1932هورتن ، 

sB Bs = Lb شکل حوضه 8
2/A 

2
bL  مربع طول حوضه =A مساحت حوضه = 

 1964استرالر، 

ضریب  9
 کشیدگی

eR Re= √𝐴  /π/Lb 

A      مساحت حوضه =bL طول حوضه = 
 1956شوم، 

 cR Rc= A/Ac = 4ππ/P2 ضریب گردی 10

A  2= مساحت حوضهkm  ،P=  ،محیط حوضهcA  =
 مساحت دایره که مساحتی برابر با حوضه دارد.

 1953میلر، 

ضریب  11
 فشردگی

cC Cc= L2
bm/A 

bm
2L بزرگترین طول حوضه = 

 1953میلر، 

 T T=Nu/P نسبت بافت 12

uN مجموع تعداد آبراهه ها در یک حوضه معین = 
 .1950اسمیت، 
 1945هورتون، 
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 مدل رقومي ارتفاعي و موقعيت ایستگاههاي هيدرومتري منطقه مورد مطالعه :2 شكل

 

اسمیرونوف  -ها از آزمون کلوموگروفها مورد بررسی قرار گرفت. جهت توزیع نرمال دادهدر مرحله بعد نرمال بودن داده

ها تمرکز دارد، قادر است در تشخیص ای استفاده گردید. این آزمون به دلیل اینکه بر روی بالاترین انحرافتک نمونه

(. در مرحله سوم دوره های بازگشت بر اساس داده های پیک 88: 1397انحراف از نرمال قوی تر عمل کند )پور کریمی،

ید. در مرحله چهارم اقدام به تحلیل عاملی متغیرها شد. لحظه ای سیلاب با استفاده از توابع توزیع احتمال مشخص گرد

 چند به  اصلی هایمولفه تبدیل و( هاداده تلخیص) هاداده حجم کاهش برای( اصلی هایمولفه به تجزیه یا) عاملی تحلیل

: 1396، اشرفی) کندمی توجیه را اولیه متغیّرهای پراکندگی بیشترین مولفه چند این کهبطوری، رودمی کار به محدود مولفه

در این مرحله هدف از انجام تحلیل عاملی این است که مؤلفه های دوازده گانه را ترکیب کرده و آن ها را در چند (. 38

عامل اصلی جای دهیم. برای انجام تحلیل عاملی  در مرحله نخست کفایت و مناسب بودن داده ها برای این فرایند مورد 

با  1هت تعیین کفایت و مناسب بودن متغیرها  از شاخص اندازه کفایت نمونه گیری کایزر مایر آلکینارزیابی قرار گرفت.  ج

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Kaiser – Meyer – Olkin Measure of Sampling Adequacy 
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استفاده گردید که مجموع مجذور همبستگی متغیرها به حاصل جمع این کمیت با مجموع مجذور   KMOنماد اختصاری 

 (:250: 1392باشد)نایبی، همبستگی جزیی متغیرها می

KMO = 
∑∑𝑟𝑖𝑗

2

∑∑𝑟𝑖𝑗
2 + ∑𝑎𝑖𝑗

2                                                                                                       (1)  

ijکه در آن 
2r  مجذور همبستگی متغیرi  ام با متغیرj  ام وij

2α  مجذور همبستگی جزیی متغیرi .ام با متغیر 

بزرگتر )به یک نزدیکتر( باشد بدان معناست که متغیرها  KMOاست. هر چه مقدار  1بین صفر و  KMOدامنه شاخص 

کوچکتر )به صفر نزدیکتر( باشد بدان معناست که  KMOبرای تحلیل عاملی مناسب هستند و برعکس هر چه مقدار 

کفایت لازم برای تحلیل عاملی برخوردار ها از متغیرها برای تحلیل عاملی مناسب نیستند. بعد از اینکه مشخص گردید داده

ها ای از عاملباشند. اشتراکات متغیرها مورد بررسی قرار گرفت. اشتراک،  نسبتی از تغییر یک متغیر است که مجموعهمی

آید )نایبی، ها به دست میکنند. اشتراک یک متغیر از مجموع مجذور همبستگی هر متغیر با مجموعه ای از عاملتبیین می

1392 :236:) 

h2
i = r2

i1 + r2
i2 + . . . + r2

ij + … +r2
jk                                                                                                     (۲) 

iکه در آن 
2h  اشتراک متغیرi  ام باk  1عامل است وi

2r  هم مجذور همبستگی متغیرi  ام با عاملj  .ام 

کند چه مقدار از واریانس هر در جدول اشتراکات مقدار واریانس استخراج شده هر متغیر مشخص شد. اشتراکات تعیین می

شود. هر چقدر میزان واریانس استخراج دارند( تبیین می 1هایی که مقدار ویژه بیشتر از متغیر به وسیله عامل نهایی )عامل

 تبیینجدول واریانس تر است. سپس های استخراج شده مناسبدهد که عاملمی باشد، نشان 1تر به شده هر متغیر نزدیک

شود. علاوه بر این های استخراج شده استفاده میمورد تحلیل قرار گرفت. از این جدول برای تعیین تعداد عامل 1شده کل

همچنین در این  شود.میشود در این جدول گزارش درصد واریانس کل متغیرهای پژوهش که توسط هر عامل تبیین می

جدول ماتریس اجزای ها قبل از دوران و بعد از دوران  نمایش داده می شود. در ادامه جدول مقادیر ویژه محاسبه عامل

شوند و برخی غالبا در ماتریس قبل از دوران، بسیاری از متغیرها بار چند عامل میمورد تحلیل قرار گرفت.  2دوران یافته

ا حامل تمام متغیرها هستند. برای تشخیص این که چه متغیرهایی به چه عاملی تعلق دارند و نیز برای ها هم تقریبعامل

هایی است که شویم. به طور متناوب نتیجه دوران رسیدن به عاملها وارد مرحله دوران عامل میتفسیرپذیرتر کردن عامل

: 1390شوند )دواس، یرهایی است که فقط بار یک عامل میشوند و نیز رسیدن به متغها میفقط بعضی از متغیرها بار آن

شود. البته با توجه به اینکه (. در جدول عناصر دوران یافته همبستگی متغیرها با هر یک از سه عامل نمایش داده می259

ه نشود، فعال شده در خروجی نمایش داد 30/0در هنگام اجرای تحلیل عاملی با نرم افزار، دستور مقادیر بار عاملی کمتر از 

و بیشتر در خروجی نمایش داده شده است. در این جدول متغیرهایی که بیشترین  30/0بود، تنها مقادیر با بار عاملی بالاتر از 

متغیر به عامل دوم و دو 5متغیر به عامل اول،  5همبستگی را با هر یک از سه عامل دارند، به آن عامل تخصیص یافتند. 

ها استفاده شده است. در این م تخصیص داده شد. در این پژوهش از روش واریماکس برای دوران عاملمتغیر به عامل سو

باشد، سعی بر آن است، متغیرهایی که از بارهای عاملی بزرگتری برخوردار های دوران میترین روشروش که از متداول

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Total Variance Explained 
2 - Rotated Component Matrix 
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ها افزوده گردد. در این روش تأکید بر روی ساده عامل هستند، به کمترین تعداد تقلیل یابند. بدین ترتیب بر تبیین پذیری

های ماتریس عاملی است. یعنی ساده کردن آنجایی که بر روی یک ستون خاص ماتریس، فقط مقادیر )بارهای کردن ستون

یعنی در هر رسد. عاملی( صفر و یک قرار بگیرد، لذا در اینجا مجموع تغییرات ایجاد شده در بارهای عاملی به حداکثر می

( و برخی دیگر از بارهای عاملی نزدیک به صفر باشد. طبیعی -1+ و 1ستون برخی از بارهای عاملی، بالا )مثلا نزدیک به 

یعنی  j1= b1(xj,frتر است و تبعا اگر همبستگی بین متغیر و عامل )ها خیلی سادهاست که در چنین حالتی تفسیر عامل

باشد، نشان دهنده رابطه روشن بین متغیر و عامل است و یا اگر این همبستگی به  -1و + 1مقدار بار عاملی( نزدیک به 

همین دلیل این روش از قدرت تفکیک صفر نزدیک شود، بیانگر فقدان یک ارتباط روشن بین متغیر و عامل است. به

شود. امتیاز مهم  روش واریماکس بالاتری برخوردار است و به عنوان یک رهیافت موفق در دوران عاملی متعامد شناخته می

(.  با استفاده از تحلیل عاملی 312: 1388کند )منصورفر، درجه کاملا حفظ می 90این است که محورهای عاملی را در زاویه 

متغیر مورد  12عامل که زیربنای  3متغیر مورد مطالعه را استخراج کرده و  12های پنهان موجود در اکتشافی توانستیم عامل

های جدید مورد ارزیابی قرار دهیم. در مرحله پنجم،  برای العه هستند را شناسایی کنیم و آنها را به عنوان شاخصمط

 متغیره چند رگرسیون مدل دستیابی به مدل مناسب پیش بینی سیلاب از روشهای رگرسیون چند متغیره استفاده گردید. در

یکی از  .گیرد می قرار تحلیل و مورد تجزیه همزمان طور به مستقل متغیرهای از ایمجموعه و وابسته متغیر یک رابطه

های لازم در تحلیل رگرسیون عدم وجود همخطی میان متغیرهای مستقل می باشد. چرا که همبستگی بالای فرض

تحلیل (. به همین دلیل قبل از 178: 1392متغیرهای مستقل باعث شده که نتایج تحلیل رگرسیون مخدوش شود )نایبی،

رگرسیون همخطی بین متغیرها بررسی گردید و بعد از اطمینان عدم وجود همخطی بین متغیرها تحلیل رگرسیون انجام 

 گردید.

 هابحث و یافته

 شاخصهاي مورفومتري

 نسبت(، dD) زهکشی تراکم(، bL) حوضه طول هایشاخصشاخص های مورفومتری مورد نظر در این تحقیق شامل 

 ضریب(، sB) حوضه شکل(، fR) حوضه فرم ضریب(، oL) سطحی جریان طول(، uF) آبراهه فراوانی(، bR) انشعاب

این شاخص  .باشدمی(A) حوضه مساحت و( T) بافت نسبت(، cC) فشردگی ضریب(، cR) گردی ضریب(، eR) کشیدگی

( برای هر حوضه DEMمنطقه) و با استفاده از لایه رقومی ارتفاعی ARC GIS 10.5ها با استفاده از نرم افزار 

 (. 2استخراج شده است)جدول 

 : خصوصيات مورفومتري حوضه هاي مورد مطالعه2جدول 

 A L D Rb Fu Lo Rf Bs Re Rc Cc T نام کد

آباد عباس ۱  ٦٥/٤۹  ٥/۹  ۹۰/۰  ٤٥۰/٥  ۰٤۷/۱  ۱/۱۲  ٥٥۰/۰  ۹٤۹/۲  ٦٥۷/۰  ۳٥۸/۰  ٦٥۸/۱  ۲٤٦/۱  

٤۲/۱۱٥ چومان ۲  ۱٥/۱٤  ۰۹/۱  ۲۱۹/۲  ۹٥۳/۰  ٤۷۲/۲٥  ٥۷٦/۰  ٦۲۲/٥  ٤۷٦/۰  ۲۸۸/۰  ۸٤۹/۱  ٥٥۱/۱  

٤۳/۲٤۸ گرماب ۳  ۹/۲٥  ۰۸/۱  ٥۹۹/٥  ٤٦۹/۱  ٥۱۰/۳۱  ۳۷۰/۰  ۹۹٦/۳  ٥٦٥/۰  ۲۷۸/۰  ۸۸۲/۱  ٤٤٦/۳  

۱۰/۹۷ بوئین ٤  ۱٥/۱۳  ۰٥/۱  ٤٥٦/۷  ۹۷۹/۰  ٥۰۳/۱٦  ٥٦۱/۰  ۸۰۷/۲  ٦۷٤/۰  ۳۷۰/۰  ٦۳۲/۱  ٦٥٥/۱  

جملی-بانه ٥  ٦٤/۱۰٤  ٦۰/۲۰  ۱۸/۱  ۹۱۱/٤  ۰۸۹/۱  ۳۷۷/۲۸  ۲٤۷/۰  ٦۹٥/۷  ٤۰۷/۰  ۲۳۱/۰  ۰٦٥/۲  ٥۱۱/۱  

پزی کوره-بانه ٦  ٤٥/۳۸  ۱٤/۹  ۰۱/۱  ۰۳٦/٥  ۰۹۲/۱  ٦۰٦/۱۰  ٤٦۰/۰  ۹۲٦/۲  ٦٦۰/۰  ۲۹۱/۰  ۸٤۱/۱  ۰۳۰/۱  

خوی بنه -بانه ۷  ٤۲/۲۹  ۲/٦  ۹۰/۰  ۱٦۷/۳  ۲٥۸/۱  ۸۲۸/٥  ۷٦٥/۰  ۱٥٥/۱  ۰٥۰/۱  ۳٥۱/۰  ٦۷٦/۱  ۱٤۰/۱  

٥۰/۱٦٤ شوی ۸  ۹۰/۲٤  ۱٤/۱  ۰٦۰/۲  ٥٤٤/۱  ۱٤۳/۳٤  ۲٦٥/۰  ۰۸۷/۷  ٤۲٤/۰  ۲۲۱/۰  ۱۱۳/۲  ٦۲٤/۲  

۹٥/۱۰۹۰ آدینان ۹  ٤٤/٤٦  ۰۲/۱  ۲۸٥/٥  ۲٥۰/۱  ۲۸۳/۷۰  ٥۰٦/۰  ٥۲۸/٤  ٥۳۰/۰  ۱۹۸/۰  ۲۳۲/۲  ۱۸۱/٥  

٥٤/۱۲۳۷ خوخوره ۱۰  ۹۰/٥۰  ۰۸/۱  ٦۱۳/۳  ۲۸۸/۱  ۲۷۱/۸٤  ٤۷۸/۰  ۷۳۹/٥  ٤۷۱/۰  ۲٥٤/۰  ۹۷۱/۱  ٤۳۷/٦  

میرده -سقز ۱۱  ۳۲/۱٦۸  ۲۰/۲۰  ۹۸/۰  ۰۰/۷  ۹٤٥/۰  ٤٤۷/۲٥  ٤۱۲/۰  ۸٤۷/۳  ٥۷٥/۰  ۳۰۳/۰  ۸۰۳/۱  ۹۰۳/۱  
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 شاخص سازي با استفاده از تحليل عاملي

ها مورد بررسی قرار گرفت. برای این باشد. بنابراین ابتدا کفایت دادهبررسی کفایت داده ها گام اول در تحلیل عاملی می
% باشد. با توجه به  60یا  60/0استفاده گردید. مقدار معمول این شاخص باید بالای  و بارتلت KMOمنظور از آزمون 

ها برای تحلیل عاملی قابل قبول می می باشد کفایت داده 634/0یعنی برابر با  60/0اینکه ضریب بدست آمده بالاتر از 
های ما به اندازه کافی همبستگی باشد که بین شاخصباشد، به این معنی می 60/0کمتر از  KMOباشد. اگر شاخص 

های ورود به وجود ندارد که بتوان آنها را در چند عامل یا فاکتور معرفی کرد. رد فرض صفر آزمون بارتلت نیز از دیگر شرط
باشد که نشان دهنده رد فرض می 000/0باشد. که مقدار آزمون بارتلت در جدول ارائه شده برابر با ها میتحلیل عاملی داده

ها همبستگی لازم وجود ندارد اما رد صفر در آزمون بارتلت می باشد. فرض بارتلت بر این اصل استوار است که بین داده

(  p>05/0) 05/0باشد. سطح معنی داری بدست آمده نیز کمتر از ها میاین فرض نشان دهنده وجود همبستگی بین داده
و  KMOیی ساختار مناسب است.در نتیجه با توجه با نتایج آزمون باشد که نشان میدهد تحلیل عاملی برای شناسامی

 (. 3های ما کفایت لازم برای انجام تحلیل عاملی را دارا می باشند )جدولبارتلت داده
 

 KMO:  نتایج آزمون بارتلت و 3جدول

 و بارتلت  KMOآزمون 

KMO 634/0اندازه آزمون                            

بارتلتآزمون کرویت  564/475 اسکور -آماره آزمون کای    

 66 درجه آزادی

000/0 سطح معناداری  

صاحب پل آدینان ۱۲  ٤۷/۱٤٤  ٤۰/۱٤  ۱۷/۱  ۸۰۰/۲  ۹۰۷/۰  ۱۰۷/۲۲  ٦۹۷/۰  ۳۸۳/۳  ٦۱٤/۰  ۳٤۸/۰  ٦۸۳/۱  ۸۱۳/۱  

ویس چراغ -سقز ۱۳  ٥۷/۱۹٦  ۳۰/۲۱  ۰۱/۱  ۷۸٥/۷  ۲۰٦/۱  ۹۹/۳۱  ٤۳۳/۰  ۲۰٦/٥  ٤۹٥/۰  ۲۲۹/۰  ۰۷٦/۲  ۲۸۰/۲  

قبقلو-سقز ۱٤  ۹٦/۳۰۳  ۷۰/۳٥  ۰۷/۱  ٦٦۷/۱  ۲۰۱/۱  ۹٥٦/٥۸  ۲۳۸/۰  ٤۳/۱۱  ۳۳٤/۰  ۱٦۹/۰  ٤۱۱/۲  ٤۳۱/۲  

دان پنبه دره -سقز ۱٥  ٦۸/۲۱٤  ٤۰/۲۰  ۲٦/۱  ۱۰۷/۸  ۱٦٥/۱  ٦٤۱/۲٥  ٥۱٦/۰  ۰٦۳/۳  ٦٤٥/۰  ۲۸٥/۰  ۸٥۹/۱  ٥۷۰/۲  

۸٦/۳۱۱ رمشت ۱٦  ۳٤ ۰۹٤/۰  ۱۲۷/۲  ۰٥۲/۱  ۷/٤۰  ۲۷/۰  ۳۱۲/٥  ٤۹۰/۰  ۲٦/۰  ۹٥/۱  ٦٦٥/۲  

۸۰/۲۲ ۱۹۰ شیلان ۱۷  ۷۷/۰  ٤۲۳/۱  ۷۸۹/۰  ۲/۲٥  ۳۷/۰  ۳٤۲/۳  ٦۱۷/۰  ۲٥/۰  ۹۸/۱  ٥۳٦/۱  

دلبران-شور ۱۸  ۹۹/۱۰۲۳  ٤۰ ۱٤/۱  ۲٤۲/۱  ۰۲۰/۱  ٦/٦٤  ٦٤/۰  ۰۷٥/٤  ٥٥۹/۰  ۳۰/۰  ۸۲/۱  ۰۱۸/٥  

دهگلان -تلوار ۱۹  ٥۲/۲۲٦  ٦/۲۷  ۹٤٥/۰  ۳۳۸/۱  ۹٦۷/۰  ۳۲ ۳۰/۰  ٥۲۰/٤  ٥۳۱/۰  ۲۳/۰  ۰٦/۲  ۹۷۹/۱  

حسنخوان-تلوار ۲۰  ۱/٥۹٥  ٥/٤۰  ۱۲۹/۱  ۸۱٦/۱  ۳۱۲/۱  ٥/٤۸  ۳٦/۰  ۹٥۳/۳  ٥٦۸/۰  ۳٤/۰  ٦۹/۱  ۲۹٤/٥  

نگل -شویشه ۲۱  ۱۳/٤۰۹  ۱/۳۲  ۸٤٦/۰  ٥٤۹/۱
÷ 

۷٤۸/۰  ٥/٦۹  ٤۰/۰  ۸۰/۱۱  ۳۲۸/۰  ۲۸/۰  ۸۸/۱  ۲٥٦/۲  

آبادشادی شور ۲۲  ۲۹/۹٦۷  ٤۸ ۹۱۸/۰  ٦۸۳/۲  ۷٦۳/۰  ۷/٦۲  ٤۲/۰  ۰٦٤/٤  ٥٦۰/۰  ۲۱/۰  ۱٤/۲  ۱/۳  

تونل گزیچهل ۲۳  ۰۱/۲٦۹  ۲/۲۰  ۸۳٦/۰  ۳٤۸/۳  ۹۲۲/۰  ٦/۲٤  ٦٦/۰  ۲٥۰/۲  ۷٥۳/۰  ۲۹/۰  ۸۳/۱  ۳۱۳/۲  

آبادحسین قشلاق ۲٤  ٦٦/۷٦  ۱٥ ۰۰٤/۱  ۲۹۳/۲  ۹٥۲/۰  ۱۷ ۳٤/۰  ۷۷/۳  ٥۸۱/۰  ۳۲/۰  ۷۷/۱  ۳۲۲/۱  

نگل آزاد ۲٥  ٦۰/۱۰۰۳  ٤۷ ۷۳۱/۰  ۲۱۷/۱  ٦٤۳/۰  ٥/٤۱  ٤٥/۰  ۷۱٦/۱  ۸٦۲/۰  ۳۰/۰  ۸۰/۱  ۱٦٤/۳  

آباد حسین بیاخی ۲٦  ۲٤۹٫۸٥ ۲۱٫۳ ۸۸۹/0  ۸۸٤/۱  ٦۸۸/۰  ۲٥٥ ٥/۰  ٥۰۲/۲  ۷۱٤/۰  ۳٥/۰  ٦۸/۱  ۸۱۷/۱  

مهرآباد تلوار ۲۷  ۱۹۹۸ ٦۲ ۸۹٤/۰  ۱۹٦/۱  ٥۷٦/۰  ۷/۹٤  ٥۲/۰  ٤۸۹/٤  ٥۳۳/۰  ۱۳/۰  ۷۳/۲  ٦۳۷/۲  

نساره قزلاوزن ۲۸  ۱٦۹٤ ٤٫٦٥۸ ۷۹٤/۰  ٤۹۸/۱  ٦۹۱/۰  ۱/۷۱  ۷٤/۰  ۹۸۳/۲  ٦٥۳/۰  ۲۳/۰  ۰۷/۲  ۸٥٤/۳  

یساول قزلاوزن ۲۹  ۲۷۸۹٫۲۲ ۸٦ ۸۹۹/۰  ۲۸٤/٦  ٦۹۷/۰  ٥/۱۱۱  ۳۸/۰  ٤٥۷/٤  ٥۳٥/۰  ۲۲/۰  ۱۱/۲  ۸۸۸/٤  

گاوشاله یولکشتی ۳۰  ٥۱/۸۳٤  ۳۸٫۳۰ ۸٥۳/۰  ۳۹۰/۱  ٦٤۸/۰  ٥/٥۰  ٥۷/۰  ۰٥٦/۳  ٦٤٦/۰  ۳۲/۰  ۷٥/۱  ۹۹۹/۲  

هشتادجفت گامیشگای ۳۱  ۱۹/۱۷۷۹  ۷٤ ۷٤٦/۰  ۷۱۹/٤  ٤۲۸/۰  ۳/۹۰  ۳۲/۰  ٥۸۳/٤  ٥۲۷/۰  ۲٥/۰  ۰۰/۲  ٥۳۲/۲  

پلنگان ورتنگی ۳۲  ۹٦/٤۰٥  ۲٦٫۳ ۸۰۱/۰  ۳۲۳/۱  ۸۹۷/۰  ٤۰ ٥۹/۰  ۹٤۱/۳  ٥٦۹/۰  ۲٦/۰  ۹۳/۱  ٦۲۱/۲  
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ها اشتراک داده ها مورد بررسی قرار گرفت و جدول اشتراک داده ها استخراج گردید.  بر بعد از مشخص شدن کفایت داده

درصد می باشد و بعد از آن  97می باشد که حدود  ، متغیر مساحت دارای بیشترین اشتراک با سایر متغیرها4اساس  جدول 

 باشد. در بین متغییرها، متغیر نسبت انشعاب کمترین اشتراک را با سایر متغییرها دارد. نیز متغییر طول حوضه می

 
 : اشتراک داده ها4جدول 

Extraction Initial متغیر 

۹٦۸/۰  مساحت ۱ 

۹٦۳/۰  طول حوضه  ۱ 

۸۳۷/۰  تراکم زهکشی ۱ 

۳٥۹/۰  نسبت انشعاب ۱ 

۸۳۸/۰  فراوانی آبراهه ۱ 

۹٥۸/۰  طول جریان ۱ 

٥٦۱/۰  ضریب فرم ۱ 

۷۷۹/۰  شکل حوضه ۱ 

۸۰۷/۰  ضریب کشیدگی ۱ 

۷٦٥/۰  ضریب گردی ۱ 

۷۱۱/۰  ضریب فشردگی ۱ 

۸۱۳/۰  نسبت بافت ۱ 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

های بدست آمده، با توجه به دادهواریانس داده ها مورد بررسی قرار گرفت و جدول آن ترسیم گردید. اندازه در مرحله بعد 

درصد از  78(. این سه عامل حدود 5شوند)جدول های اصلی در سه عامل اصلی و مهم ترکیب و دسته بندی میمتغیر

آید. مقدار ویژه هر عامل که ناسبی به حساب میگیرد که حجم بسیار بالا و مواریانس و پراکندگی مشاهدات را در بر می

شود. مقدار ویژه از طریق مجموع آمده است، نسبتی از واریانس کل متغیرها است که توسط آن عامل تبیین می 5در جدول 

ی مجذورات بارهای عاملی مربوط به تمام متغیرها در آن عامل قابل محاسبه است، بنابراین مقادیر ویژه، اهمیت اکتشاف

دهند و پایین بودن این مقدار برای یک عامل به این معنا است که عامل مذکور ها را در ارتباط با متغیرها نشان میعامل

 نقش اندکی در تبیین واریانس متغیرها دارد که بایستی در محاسبات حذف شود.

 :  اندازه واریانس بيان شده5جدول

  مجموع واریانس بيان شده

چرخش با باقیمانده های عامل ویژه مقادیر هاکمیت مقادیر ویژه اولیه مقادیر ویژه عامل های باقیمانده بدون چرخش   

واریانس 

 تجمعی

درصد واریانس 

 بیان شده

واریانس  مقادیر ویژه

 تجمعی

درصد واریانس 

 بیان شده

واریانس  مقادیر ویژه

 تجمعی

درصد واریانس 

 بیان شده

 مقادیر ویژه

369/35  369/35  244/4  438/43  438/43  213/5  438/43  438/43  213/5  1 

192/63  823/27  339/3  986/66  548/23  826/2  986/66  548/23  826/2  2 

911/77  719/14  766/1  911/77  925/10  311/1  911/77  925/10  311/1  3 

      725/85  814/7  938/0  4 

      610/92  885/6  826/0  5 
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برای تفسیرپذیرتر کردن ها بیشترین میزان از واریانس متغیرها را تبیین کند دوران داده شدند. در ادامه به دلیل اینکه عامل

( مشخص است متغیرها  6ها با استفاده از چرخش واریماکس دوران داده شدند. همانطور که در جدول)و تفکیک بهتر، عامل

های جدول یدی را تشکیل داده اند. با توجه به دادهپس از دوران با قرار گیری در یکی از سه عامل مشخص شده ساختار جد

گیرد به این ترتیب که هر متغیر با توجه ( هر متغیر با توجه به بار عاملی خود در یکی از سه عامل مشخص شده قرار می6)

ای بیشترین شود، به عنوان مثال متغیر مساحت داربه بیشترین بار عاملی خود به یکی از سه عامل اصلی اختصاص داده می

گیرد، متغیر ضریب کشیدگی دارای بیشترین بار بوده در نتیجه در عامل یک قرار می 1در عامل  955/0بار عاملی برابر با 

 بر روی  عامل دوم بوده در نتیجه در  عامل دوم قرار می گیرند.  884/0عاملی برابر با 

 ها:  ماتریس دوران یافته عامل6جدول 

 عامل ها ماتریس دوران یافته

 عاملها کمیتها

1 2 3 

955/0 مساحت حوضه   235/0-  

936/0 طول حوضه  204/0-  213/0-  

908/0 طول جریان  328/0-  160/0-  

806/0 نسبت بافت   401/0-  

701/0 تراکم زهکشی   586/0-  

-111/0 ضریب کشیدگی  884/0  113/0-  

-881/0  شکل حوضه   

745/0  ضریب فرم   

-445/0 ضریب گردی  733/0  143/0  

433/0 ضریب فشردگی  698/0-  188/0-  

-298/0 فراوانی آبراهه  194/0-  844/0  

592/0   نسبت انشعاب  

 

( مقادیر ویژه بر حسب اهمیت از بزرگترین 1از دیگر نتایج قابل بررسی در تحلیل عاملی نمودار سنگریزه می باشد. در  نمودار)

عامل اول از بیشترین  3باشد که ( به خوبی قابل مشاهده می1بر اساس داده های  نمودار)شود. تا کوچکترین نشان داده می

      842/96  232/4  508/0  6 

      331/98  489/1  179/0  7 

      232/99  901/0  108/0  8 

      651/99  419/0  050/0  9 

      842/99  190/0  023/0  10 

      952/99  111/0  013/0  11 

      100 048/0  006/0  12 

  Principal Component Analysis :روش استخراج 
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های دوران ( عامل2عامل صورت گیرد. نمودار ) 3ها باید بر اساس این و بزرگترین مقادیر ویژه برخوردار هستند. و تحلیل

 دهد.یافته را به صورت سه بعدی را نشان می

 
 

 

 سنگریز تحليل عاملي متغيرها:  نمودار 1نمودار 

 
 هاي دوران یافته: نمودار سه بعدي عامل2نمودار
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 شاخص سازي 

عامل که زیربنای  3متغیر مورد مطالعه استخراج شد و  12پنهان موجود در  هایبا استفاده از تحلیل عاملی اکتشافی، عامل

متغیر مساحت حوضه، طول حوضه،  5متغیر مورد مطالعه هستند  شناسایی گردید. بر اساس نتایج حاصل از این تحلیل  12

، شکل حوضه، ضریب متغیر  ضریب کشیدگی 5طول جریان، نسبت بافت و تراکم زهکشی در عامل اول قرار گرفته است. 

متغیر فراوانی آبراهه و نسبت انشعاب در عامل سوم  2فرم، ضریب گردی و ضریب فشردگی در عامل دوم قرار گرفته و 

های مورد نظر را با استفاده گیرند. بنابراین برای هر یک از عوامل استخراج شده نامی را انتخاب کرده و سایر تحلیلقرار می

گیرد. این سه شاخص را با توجه به متغیرهای هر عامل به سه متغیر مساحت، شکل و  انجام میاز این سه شاخص جدید 

 آبراهه نام گذاری شد. 

 :  متغيرهاي قرار گرفته در هر عامل به همراه اندازه پراكندگي در بر گرفته شده توسط هر عامل7جدول 

 هاعامل

  3عامل 2عامل        1عامل 

 شده توسط هر عامل درصد پراکندگی بیان

369/35  823/27  719/14  

 فراوانی آبراهه ضریب کشیدگی مساحت حوضه

 نسبت انشعاب شکل حوضه طول حوضه

  ضریب فرم طول جریان

  ضریب گردی نسبت بافت

  ضریب فشردگی تراکم زهکشی

 

 و مدل سازي چند متغيره تحليل رگرسيون

سازی ابتدا باید همخطی بین متغیرها مورد بررسی قرار گیرد. زیرا وجود مدلها برای قبل از بررسی رگرسیون خطی داده
ها نشان داد که متغیرها از هم خطی بالای داده ها باعث می شود که نتایج ما قابل اعتماد نباشد. بررسی همخطی داده

 (. 8باشند جدول )سازی برخوردار میهمخطی مناسبی برای مدل
 ساله 5خطي متغيرها با دوره برگشت ( ضرایب رگرسيون 8جدول )

 ضرایب

 Unstandardized مدل

Coefficients 
Standardized 

Coefficients 
t Sig. Collinearity 

Statistics 

B Std. 

Error 
Beta Tolerance VIF 

1 (Constant) 07/157- 08/135  163/1- 255/0   

 369/1 730/0 007/0 903/2 549/0 026/0 077/0 حوضه مساحت

 526/1 655/0 015/0 583/2 516/0 53/71 78/184 آبراهه فراوانی

 ضریب

 کشیدگی

05/70 46/147 83/0 475/0 638/0 ۸٦٤/۰ ۱٥۷/۱ 

a. Dependent Variable: T5 

تر از بررسی بعد از بررسی همخطی متغیرها مبادرت به انجام تحلیل رگرسیون گردید. تحلیل رگرسیون به فرایندی کامل

ارتباط بین یک متغیر وابسته و مجموعه ای از متغیرهای تبیینی، مستقل اشاره دارد. تحلیل رگرسیون خطی با این فرض 
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( وجود دارد. یک برآمد مهم تحلیل x( و متغیرهای مستقل )yشود که یک رابطه خطی بین متغیر وابسته )شروع می

( پیش بینی کرد ) راجرسون، x( را از طریق مقادیر )yسازد تا متغیر )فراهم می رگرسیون، معادله ای است که این اجازه را

های بدست آمده از طریق فرایند تحلیل عاملی به عنوان متغیرهای مستقل و سیلاب در این تحقیق شاخص(. 104: 2001

انجام شده، از تحلیل رگرسیون  به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شده است و چون محاسبات برای بیش از یک متغیر

هر چه قدر همبستگی بین دو متغیر بیشتر باشد امکان پیش بینی یک متغیر با متغیر دیگر چند متغیره استفاده شده است. 

ها به عنوان متغیر مستقل همبستگی بیشتر خواهد شد. بنابراین هر چقدر بین سیلاب به عنوان یک متغیر وابسته و شاخص

توان متغیر وابسته یعنی سیلاب را با توجه به تغییر داشته باشد و این همبستگی به یک نزدیکتر باشد میبیشتری وجود 

 ها با دقت بیشتری پیش بینی کرد. شاخص

های عاملی حاصل از تحلیل ساله به عنوان متغیر وابسته و شاخص 200تا  10در این پژوهش دبی با دوره های بازگشت 

های بازگشت ذکر شده مدل رگرسیونی استخراج رهای مستقل در نظر گرفته شد و برای هر یک از دورهعاملی به عنوان متغی

های ارائه شده برای دوره های بازگشت بالاتر دارای ضریب تبیین بالاتر بوده و با اطمینان گردید. نتایج نشان داد که مدل

 (.9تواند سیلاب را پیش بینی نماید. جدول )بیشتری می

 : ضریب تبيين و ضریب همبستگي حاصل از مدل رگرسيوني براي دوره هاي بازگشت مورد مطالعه9 جدول

 T5 T10 T25 T50 T100 T200 دوره بازگشت

 2R 458/0 501/0 532/0 558/0 519/0 535/0ضریب تبیین 

R 677/0 708/0 729/0 747/0 720/0 731/0 
 

 = 108.366 + (39.573 × A) + (18.261× S) + (47.253 × W)T5Q 

QT10= 148.608 + (64.792 × A) + (25.761 × S) + (46.407 × W)  

 QT25= 214.992 + (113.323 × A) + (33.436× S) + (31.945 × W) 

QT50= 275.481 + (150.501 × A) + (45.559 × S) + (21.846 × W) 

QT100= 327.123 + (175.117 × A) + (49.992 × S) + (-7.281 × W) 

QT200= 415.754 + (223.123 × A) + (62.175 × S) + (-14.451 × W) 

 
 

و تحلیل واریانس هر دوره  ANOVAهای آبراهه می باشد. بررسی جدول Wشکل و  Sمساحت،  Aها در این مدل

( که معنادار بودن آن را در Sig = 0.000با سطح معناداری )  نیز معنی دار بودن رگرسیون و رابطه خطی بین متغیرها

 (.11و  10کند جداول )درصد نشان می دهد، تأیید می 99سطح 
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ساله 10: تحليل واریانس دوره بازگشت 10جدول   

 آنووا

Sig. F Mean 

Square 

df Sum of 

Squares 
 

0/000b 377/9  195/72491  3 586/217473  Regression 1 

  
729/7730  28 425/216460  Residual 

   
31 012/433934  Total 

a . متغیر وابسته :    T10 

 

 

 
ساله 200:  تحليل واریانس دوره بازگشت 11جدول   

 آنووا

Sig. F Mean 

Square 

df Sum of 

Squares 
 

0/000b 727/10  117/556538  3 531/166961  Regression 1 

  
091/51883  28 536/1452726  Residual 

   
31 887/3122340  Total 

a . متغیر وابسته :    T200 

 
 گيرينتيجه

این تحقیق با هدف بررسی اهمیت پارامترهای مورفومتری در مطالعه سیلاب با استفاده از تحلیل عاملی و به روش تحلیل 

پارامترهای مورفومتری مورد نظر از لایه رقومی  ARC GISهای اصلی انجام شد. ابتدا با استفاده از نرم افزار مؤلفه

باشد. دوره های بازگشت بر اساس داده های پیک منطقه استخراج گردید که شامل دوازده متغیر می DEMارتفاعی یا 

تحلیل لحظه ای سیلاب با استفاده از توابع توزیع احتمال با استفاده از نرم افزار ایزی فیت محاسبه گردید و با استفاده از 

های مساحت، شکل و آبراهه عامل دسته بندی گردید. این سه عامل به نام 3عاملی متغیرها مورد بررسی قرار گرفت و در 

سازی سیلاب در حوضه های مورد مطالعه ها  به مدلیا شاخص هانامگذاری گردید و در نهایت با استفاده از این عامل

 3باشد. این می 1عامل اصلی قرار گرفت که مقادیر ویژه آنها بیشتر از  3متغیر در  12پرداخته شد. در نتیجه تحلیل عاملی 

شود. با این حال بیشترین درصد واریانس کل توضیح داده شده مربوط به مولفه ها را شامل میدرصد واریانس داده 78عامل 

شود. در بین واریانس کل را شامل می درصد  369/35باشد که با نام مساحت نام گذاری شده است. این عامل  اول می

موثرترین  838/0و 963/0، 968/0متغیرهای مورد بررسی متغیر های مساحت، طول حوضه و فراوانی آبراهه به ترتیب با 

های باشد. بعد از استخراج شاخصدارای کمترین اثر می 359/0متغیرها در بروز سیلاب می باشند و متغیر نسبت انشعاب با 

و دوره  هاتحلیل عاملی ) شاخص سازی( با استفاده از تحلیل رگرسیونی چند متغیره همبستگی به شاخص حاصل از

های بازگشت مدلی برای پیش بینی سیلاب ساله انجام گرفت و در نهایت برای هریک از دوره 200تا  10های بازگشت

یش دوره بازگشت مقدار این ضریب افزایش یافته که ها نشان داد که با افزامدل 2Rتهیه گردید. بررسی ضریب تبیین یا 
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های ایجاد شده برای دوره ها بازگشت بالاتر دارای اطمینان بیشتری بوده و با دقت بیشتری می تواند دهد مدلنشان می

ه از تحلیل سیلاب را پیش بینی کنند. در نهایت باید بیان کرد که با توجه به نتایج تحقیق تجزیه و تحلیل عاملی با استفاد

باشد که پارامترهای اندازه یک ابزار مهم برای گروه بندی پارامترهای مورفومتری حوضه می 1PCAمؤلفه های اصلی 

سازی هیدرولوژیکی و رواناب در یک حوضه آبخیز کاهش گیری شده را به چند شاخص برای کارهای بعدی مانند مدل
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