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Introduction 

The Unit Hydrographic Theory, which was first proposed by Sherman in 1932, is used as one of the 

most important rainfall-runoff methods in hydrology. One of the most efficient models in simulating 

rainfall-runoff phenomenon is the conceptual model known as Nash Instantaneous Unit Hydrograph. 

In this model, the number of reservoirs and storage coefficients describes the complete shape of 

Instantaneous Unit Hydrograph (Ahmadin et al., 2010). 

The model consists of two parameters including n and k. Different methods have been presented 

to estimate the mentioned parameters. Inaccurate estimation of the model parameters (n and k) causes 

an error in simulated hydrograph. Methods such as the moments, the least square and the maximum 

likelihood are some of the proposed ones (Snyder, 1955; Eagleson et al., 1966). The large number of 

parameters of these methods has limited their use (Rao and Tirtotjondro, 1995). Thus, the researchers 

tried to develop a model with lower number of parameters and more acceptable accuracy.  

Some researchers such as Aron and White (1982), Collins (1983), Rosso (1984), Hann et al. 

(1994), Singh (1998), Singh (2000), Singh et al. (2007), and Bhunya et al. (2003) proposed 

relationships for estimating Nash Model’s parameters. Others, including Bahremand and 

Mostafazadeh (2010), Ahmadin et al. (2010) and Aslani et al.  (2016) used the proposed relationships 

and estimated the parameters of Nash model in three different basins of Iran. 

 

Methodology 

In this research, we used the data of hydrometer stations located on rivers of three basins 

including Urmia Lake (Bitas and Kouter stations on Mahabad-Chay River), Caspian Sea (Malhazan 

and Badalan stations on Gara-Chay and Aland-Chay Rivers, respectively), and Persian Gulf and 

Oman Sea (Garjal station on Zab River). It should be mentioned that the studied stations are located 

in West Azarbaijan, Iran. 

Six different methods were used to estimate the parameters of Nash model. The applied methods 

were classified in three categories: the methods based on physiographic characteristics (P-B method; 

one case), the methods based on statistical distribution (D-B method; two cases), and the methods 

based on flood hydrograph (H-B method; three cases). 

Five events of each studied station were selected, and then Nash parameters were computed for all 

flood events using employed methods. A flood event recorded in each station was stochastically 
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chosen, and then, using average values of Nash parameters for four remained events, the selected 

flood hydrograph was simulated. To evaluate the model performance, different statistical indices 

were used. 

 

Results and Discussion 
The results of used statistical indices in validation stage introduced the most suitable method for 

each studied station. The results showed that the methods based on flood hydrograph had more 

efficiency in comparison with the methods which are based on basin’s physiographic characteristics 

or statistical distribution. Therefore, considering statistical indices results, three methods based on 

flood hydrograph were suggested as the best methods for calculating Nash model parameters in all 

studied stations (Garjal (11.01<RMSE=12.99 m3/s), Kouter (1.79<RMSE<1.80 m3/s), Malhazan 

(1.13<RMSE<1.14 m3/s), Badalan (1.73<RMSE<1.74 m3/s) and Bitas (RMSE=0.14 m3/s)). Also, it 

should be mentioned that similar to the results of Bahremand and Mostafazadeh (2010), Nash method 

(located in the category related to methods based on basin’s physiographic characteristics) gives poor 

results in all studied stations.  

 

Conclusions 

The use of Nash Instantaneous Unit Hydrograph Model, as an efficient technique for estimating 

flood hydrograph, could be a useful tool in hydrological studies. By correctly estimation of the 

mentioned model’s parameters (n and k), the efficiency of this method in modeling the rainfall-runoff 

process can be increased. On the basis of the obtained results, the methods based on flood 

hydrograph can be introduced as suitable models for estimating Nash model parameters in studied 

stations. For future studies, it is proposed that researchers adopt other developed models for 

estimating  Nash model parameters and apply other events recorded at other basins.   
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 در  Nashاي تخمين پارامترهاي مدل هيدروگراف واحد لحظهمختلف هاي كارایي روش مقایسه

  (مهابادچاي و زابچاي، قره  هاي الندچاي،رودخانه )مطالعه موردي: سازي سيلابشبيه
 

  *2و جواد بهمنش 1ندا خان محمدی
 

 دانش آموخته دکتری، گروه مهندسی آب، دانشگاه ارومیه، ارومیه،ایران. -1

 rj.behmanesh@urmia.ac.iایران.  ارومیه، ارومیه، دانشگاه آب، مهندسی گروه استاد، نویسنده مسئول،  -*2

 
    29/7/1396 پذیرش:  25/7/1396بازنگری:  31/3/1395دریافت: 

 چكيده
بارش پديده نظير سازي فرآيندهاي هيدرولوژيك هاي كارآمد در شبيهيكي از مدل Nashاي هيدروگراف واحد لحظه مدل مفهومي

 اند.شده ارايهپارامترهاي مذكور  تخمينهاي مختلفي براي روش باشند.مي Kو  nشامل  Nashمدل  دو پارامترباشد. مي آبروان

 هايروش تحقيق،در اين  .شودسازي شده ميشبيهدر هيدروگراف باعث بروز خطا ( Kو  n)تخمين پارامترهاي مدل عدم دقت در 

شامل بيطاس، كوتر، ملهذان، بدلان و در پنج ايستگاه هيدرومتري سازي سيلاب براي شبيه Nashمختلف تخمين پارامترهاي مدل 

توسط  Nashپارامترهاي مدل  و سپساز هر ايستگاه پنج رويداد انتخاب  .ندمورد مقايسه قرار گرفتآذربايجان غربي واقع در گرژال 

صورت بهثبت شده در هر ايستگاه يك رويداد سيل شده براي تمامي رويدادهاي سيل محاسبه گرديد. كارگرفتهههاي بروش

مانده، هيدروگراف سيل منتخب باقي چهار رويدادبراي  Nashو سپس با استفاده از مقادير متوسط پارامترهاي  تصادفي انتخاب

ترين روش براي هر ايستگاه مورد مطالعه را سنجي مناسبصحتكاررفته در مرحله ههاي آماري بشاخصنتايج  سازي شد.شبيه

مدل  جهت برآورد پارامترهايهاي موجود سيل هيدروگرافهاي ويژگيهايي كه از نتايج نشان داد كه آن دسته از روش نمود. معرفي

Nash و توزيعات آماري مبتني بر خصوصيات فيزيكي حوضههاي كنند، نسبت به روشاستفاده مي سازي رويداد سيلبراي شبيه 

هاي براي همه ايستگاهجريان،  مبتني بر هيدروگراف هاي آماري، سه روشبنابراين، با توجه به نتايج شاخصكارايي بهتري دارند. 

(، s/3m 14/1<RMSE<13/1(، ملهذان )s/3m 80/1<RMSE<79/1(، كوتر )s/3m 99/12<RMSE<01/11گرژال )مورد مطالعه )

جهت تعيين پارامترهاي مدل  هاترين روشعنوان مناسببه ((s/3m 14/0=RMSE) بيطاس ( وs/3m 74/1<RMSE<73/1بدلان )

Nash شوند.پيشنهاد مي 
 

 .ایلحظه هیدروگراف واحدمدل نش، خصوصیات فیزیکی حوضه، پارامتر نش، : هاكليدواژه

 

 مقدمه
های مختلف  مافاب  برداری از طرحریزی، توسعه و بهرهبرنامه

جهف  ارزیفابی  آبروانهفای تدفدیب بفاره بفه آب، نیازماد مدل
همففید دلیففب، روه باشففد. بففههففای آبریففز مففیحوضففه آبروان

هایی با آمار و اطلاعات اندک، مفیفد هیدروگراف واحد برای حوضه
 توسفف وری هیففدروگراف واحففد اولففید بففار ئففخواهففد بففود. ت

  (1932) Sherman  و از آن موقفف  بففه بعففد از  گردیففد ارایففه
کاررفته اس . هدر هیدرولوژی ب آبروانهای باره مهمترید روه

 هفای ترربفی، مفهفومی و فیزیکفی صفورت مفدلهها بفمدل اید

های خاص خفود های ترربی محدودی د. مدلنگردبادی میطدقه
ها بیشتر برای مااطق خاصی توسعه پیدا را دارند. زیرا اید نوع مدل

گیفر بفوده و دارای و وقف  بفرهزیافههای فیزیکی نیز مدلکردند. 
های مفهومی ماناد مدل که مدلدر حالیباشاد. هایی میمحدودی 

Nash  ن خطفی در حوضفه آبریفز مفهوم سری مخفاز براساسکه
 سففازی و پففریر بففوده و مدتاففی بففر تقریفف ، انعطففافتوسففعه یافتففه

  Nash (1957)باشفاد. ها مفیسازی مفاهیم فیزیکی فرآیادساده
یک مدل مفهومی مخازن خطی آبشاری با ضرای  ذخیره ثابف  را 

 هفای رایفم مطفرح عافوان یکفی از مفدلنمود. اید مدل بفه ارایه

باشد. زیرا که اید مدل، یک معادله ساده و صریح برای تعیفید می
وضه آبریز که در آن مخفازن معافای حای هیدروگراف واحد لحظه
 .(Nourani et al., 2009) کادمی ارایهشده فیزیکی دارند، 

 در  Nash (1957)هففای مفهففومی سففاده نظیففر مففدل مففدل
توانافد بیفیار مفی آبروانسازی هیدرولوژیکی فرآیاد بفاره شدیه

بیای سیلاب و اهفداف طراحفی مختلف  مااس  بوده و برای پیش
مورد استفاده قرار گیرند. زیرا دارای پارامترهای کم بوده و مقفادیر 

توان بطور غیرمیتقیم با اسفتفاده از محاسفدات بفرآورد ها را میآن
دهافده پارامترهای ایفد مفدل نشفان .(Bardossy, 2007) نمود
باشفاد، ولفی در حقیقف  های آبریز میهای فیزیکی حوضهویژگی

 گیری نییتاد. فیزیکی قابب اندازه صورتبهمقادیر اید پارامترها 
هفای مفهفومی توجه دق  برآورد مدلبا توجه به اهمی  قابب

بففرای تعیففید  هففای مختلفففیروه Nash (1957)ماناففد مففدل 
رایم عدارتاد  هایتوسعه یافته اس . برخی روه هاپارامترهای آن
نمفایی، بیشفترید کمترید مربعات خطا، حفداکرر درسف از: روه 
 ;Eagleson et al., 1966) ماتریس معکفوسروه  و آنتروپی

Snyder, 1955)هفا باعفا ایرفاد . اما تعداد پارامترهای زیاد آن
 Rao and) هففا گردیففده اسفف آن محففدودی  در اسففتفاده از
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Tirtotjondro, 1995.) هفای به همید دلیفب محققفید تفلاه
زیادی جه  توسعه یک مدل که دارای پارامترهای کمتر و دقف  

پیشفاهاد تخمفید  Nash (1958) قابب قدول باشد، انرام دادنفد.
 نمففود ارایففهرا بففا اسففتفاده از روه گشففتاورها  kو  nپارامترهففای 

(Dong, 2007.) هففای بففا اسففتفاده از ویژگففی ،چاففیدهففم
آوردن  دسفف بفهحوضفه آبریففز، معفادبتی بففرای  کیژئوموفولفوژی

 (.Rosso, 1984) شفد ارایفه Nash (1957)پارامترهای مفدل 
Singh et al. (2007 )سفازی یک مدل هیدریفدی بفرای شفدیه
پیشفاهاد  Nash (1957)مفدل  براسفاس آبروانفرآیاد بفاره 

در اید روه تعداد واحدهای هیدریفد و ضفرای  ذخیفره بفا  کردند.
 هفایعلاوه بر مطالعفهآید. می دس بهاستفاده از معادبت ترربی 

 ؛Collins (1983) ؛White  (1982)و   Aronاشففاره شففده، 
Rosso (1984)؛ Hann et al. (1994)؛Singh  

Bhunya et al. (2003 )( و 2000)  Singh؛(1998)
 ارایفه Nash (1957)معادبتی را برای تعیید پارامترهفای مفدل 

 Bhaskar etتوجه برخی از محققان قرار گرفف .  مورددادند که 

.al (1997)  و.Sahoo et al (2006 ) از مففدلNash  بففرای
تیرفه و ن نمفودههای آبریز فاقد آمار استفاده برآورد سیلاب حوضه

قدفولی در تخمفید سفیلاب که ایفد مفدل از دقف  قابفب گرفتاد 
از چهفار تفاب  هفدف بفرای Bardossy (2007 ) برخوردار اس .

بفا اسفتفاده از  Nashبرآورد جف  پارامتر ماحصر بفه ففرد مفدل 
. نمفودمتوس  مقادیر تاب  هدف برای واساری رویفدادها اسفتفاده 

بففه Mostafazadeh (2010 )  و  Bahremand چاففیدهففم
های مختل  تخمید پارامترهفای مفدل هیفدروگراف ارزیابی روه

Nash دسف بفهاد. نتفایم در حوضه آبریز جعفرآباد گرگان پرداخت 
کففه روه ممففان و سففعی و خطففا در محاسففده آمففده نشففان داد 

 بیشفففترید تطفففابق را بفففا  Nashپارامترهفففای هیفففدروگراف 
 .Ahmadin et al هفای مشفاهداتی داشفته اسف .هیفدروگراف

شفده  ارایفهاز روابف  ترربفی در بخشی از تحقیق خفود ( 2010)
( برای تخمید پارامترهفای مفدل 2003) .Bhunya et alتوس  
Nash .در مطالعه خود استفاده نمودنفدAslani et al.  (2016 ،)

نیففز بففا اسففتفاده از روه واسففاری النففوریتم ژنتیففک پیوسففته، 

وقای  مختل  سازی را برای شدیه Nashپارامترهای مدل مفهومی 
واقف  در حوضفه کیفیلیان در اسفتان مازنفدران  آبروان-بارندگی

شفده قفادر بفه  ارایهتخمید زدند. نتایم حاصب نشان داد که مدل 
 باشد.با دق  و کارایی باب می Nashتعیید پارامترهای مدل 

هفای سیلاب و رسوب یکی از مشفکلات عمفده در رودخانفه
غربفی  ذاب در اسفتان آذربایرفان چای ومهابادچای، الادچای، قره

بفه  های مفهفومی نیفد با توجه به کاربردی بودن مدلباشد. می
شفی از جاکه سیلاب و تلفات نااز آنهای ترربی و فیزیکی و مدل

د در ایفباشد، های کشور میآن یکی از مشکلات عمده در حوضه
 Nashهای مختل  تخمید پارامترهای هیفدروگراف مطالعه روه

هفای که رودخانهواق  در سه حوضه آبریز مختل  م اییتناه در پا
اوت شفرای  مورفولوژیفک متفف مرکور در آن جریان دارند و دارای

خمفید تمورد ارزیابی قرار گرفته و بهتفرید روه بفرای باشاد، می
 وثر درتواند گفامی مفنتایم حاصب می .گردیداید پارامترها معرفی 

ریفزی بفرای مفدیری  برنامفهبیای سفیب و در نتیرفه جه  پیش
ب  سیلاب و رسوبات حمب شده توس  آن و در نهای  مدیری  ماا

 باشد.  مورد مطالعههای در حوضهآب 
 

 هامواد و روش
 مورد مطالعهمنطقه 

 های هیدرومتری واق  روی در اید مطالعه از اییتناه
های سه حوضه آبریز مختل  شامب حوضه آبریز دریاچه رودخانه
واق  بر روی  های هیدرومتری بیطاس و کوتر)اییتناه ارومیه

های اییتناه) دریای خزر(، حوضه آبریز رودخانه مهابادچای
های ترتی  واق  بر روی رودخانه، بههیدرومتری ملهران و بدبن

 خلیم فارس و دریای عمان( و حوضه آبریز چای و الادچایقره
( استفاده دخانه ذابواق  بر روی رو )اییتناه هیدرومتری گرژال

 های مورد مطالعهاییتناهموقعی  جغرافیایی ( 1شکب ) شده اس .
ای از پارامترهای فیزیکی خلاصهعلاوه بر اید،  دهد.را نشان می

 ارایه( 1در جدول ) مورد مطالعههای اییتناههای آبریز در حوضه
 شده اس . 

 

 
Fig. 1- Location of the studied stations 

 هاي مورد مطالعهموقعيت جغرافيایي ایستگاه -1شكل 
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 مورد مطالعه هاي آبریزحوضهپارامترهاي فيزیكي  -1جدول 

Table 1- Physical parameters of the studied watershed 

Watershed Station  
Area 

)2Km(  

Perimeter 

(Km) 

Average 

height 

(m) 

Length 

of the 

main 

waterway 

(Km) 

Mean 

annual flow 

(MCM) 

Bitas 239 101 1743 24 36.6 

Kouter 417 145 1854 42 194.4 

Malhazan 217 95 1515 25 7.1 

Badalan 677 165 2489 49 100.8 

Persian Gulf 

and Oman Sea 
Garjal 2023 314 1833 108 1350.7 

 

 Nashمدل 

اده با استف Nashشده توس   ارایهمدل مخازن خطی آبشاری 
به IUH (Instantaneous Unit Hydrograph )از تاب  گاما برای 
 (.Nash, 1959باشد )( می1صورت رابطه )

 (1      )                    K

t

e
n

K

t

nK
q







1
)(

)(

1 

 
ی  ترتی  تعداد مخازن و ضربه Kو  n (،1رابطه )که در 

را  IUHکه شکب بوده ذخیره در هر مخزن )بر حی  زمان( 
اران در واحد زمان در واحد ب آبروانعمق  q کااد،توصی  می

 nد. اگر اشبمیزمان  tتاب  گاما و  Γ(n)موثر )با بعد عکس زمان(، 
)()1!(یک عدد صحیح باشد،   nn ولی اگر ، خواهد بود

n  ،یک عدد صحیح نداشدΓ(n) گاما های تابتوان از جدولرا می  
بر  Nashای بادی هیدروگراف واحد لحظهیابی کرد. فرمولدرون

لی توامفرض رفتار حوضه آبریز به عاوان آبشاری از مخازن خطی 
 د ای به اولید مخزن وارت لحظهراس  که باره موثر به صو

و  n با دردس  داشتد مقادیر (.Singh et al., 2007) گرددمی
Kمی ،( توان شکب کامب هیدروگراف واحد مصاوعیSUH را )ز ا

بر  Nashاستخراج شده توس  مدل  IUHدس  آورد. به( 1) رابطه
ی  مخزن خطی با ضرای  ذخیره یکیان، یک توز nپایه مفهوم 

(. برای Ahmadin et al., 2010گامای دو پارامتری اس  )
های مختلفی توس  روه Nashدر مدل  K و nتخمید مقادیر 

روه از اید  ششدراید تحقیق محققان پیشاهاد شده اس . 
 به شرح زیر مورد استفاده قرار گرفته اس .ها روه

 

 P-B) مبتني بر خصوصيات فيزیوگرافي حوضه روش

Method) 

مطالعات خود  براساس Nash (N): Nashتجربي روش 
یز اننلیتان روابطی را پیشاهاد نمود. در رهای آبهضدر برخی از حو

با استفاده از خصوصیات حوضه آبریز  Kو  nاید روه پارامترهای 
 Bahremand andشود )برآورد می (3( و )2)رواب   براساس

Mostafazadeh, 2010): 

(2)                                                  1.029.2 Ln  
 

(3  )                                           










3.01.0

3.02.1

SL

A
K 

 
ح  میا :Aطول آبراهه اصلی )کیلومتر(،  :L ،هاکه در آن

حد بر حی  وا Kو  بوده شی  حوضه: S و حوضه )کیلومترمرب (
 .یدآدس  میساع  به

 

 (D-B M) روش مبتني بر توزیعات آماري

 ،مامقادیر بهیاه پارامترهای توزی  گا: (G1) 1روش گاما 
شوند می محاسده (6( تا )4)توس  رواب  ، Kو  nشامب پارامترهای 

(Karamoz and Araghinejad, 2010:) 

(4)                               









3

4
11

4

1 B

B
n 

 

(5      )                                                      
n

x
K  

 

(6)                               
N

xLn
xB




)(
)ln(

 
 

 
، (1) ابطهرباشد. با توجه به تعداد مشاهدات می :N ،که در آن

 xو )زمان( جاینراری شده tدر اید مطالعه، مقدار  xمقدار 
 د.باشهای زمانی در هیدروگراف مورد مطالعه میمیاننید بازه

 

، برای Ashkar (1991) و   Bobee :(G2) 2گاما روش 
نمایی برای برآورد حب معادله حاصله توس  روه حداکرر درس 

 Raoنقب از نمودند ) ارایهپارامترهای توزی  گاما رواب  زیر را 

2000and Hamed,  ): 
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 t ، مقدارx، مقدار 1در اید روه نیز هماناد روه گاما 
های زمانی در : میاننید بازهx)زمان( جاینراری شده و
 باشد.هیدروگراف مورد مطالعه می

 

 (H-B Method) روش مبتني بر هيدروگراف جریان

 (Q1) 1 دبي و زمان اوجروش 

 توس  Kو  nجه  تخمید پارامترهای  دینریرواب   
Bhunya et al. (2003 )ارایه (13( و )12رواب  )صورت به 

 .ه اس گردید

 

(21)   









35.0157.129.6

35.001.004.153.5
998.1
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(31)                                                   
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n
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صورت بعد( بوده و بهفاکتور شکب )بی :،هاکه در آن

تعری   pt(hو زمان اوج ) pq(mm/h/mmحاصلضرب دبی اوج )

 (. pptq) شودمی

 

 (Q2) 2روش دبي و زمان اوج 

)/008.1(نیز با تعری  محققانی  AtQ pp
و

1 n هایی را جه  محاسده فرمولn اند. در داده ارایه

شده  ارایه باشد. فرمولمیاح  حوضه )ایکر( میAاید تعری ،
 .شده اس  ارایه (14)رابطه توس    Collins (1983)توس  
 

(14                                         )29.55.0   

 

( h: زمان اوج )pt( و mm/h/mm: دبی اوج )pqکه در آن، 
 باشد. می

 

 (Q3) 3روش دبي و زمان اوج 

Hann et al. (1994 ): حرم کب باران موثر، V با تعری  
 دادند. ارایه n( را برای برآورد 15معادله )
 

(51)

                                

92.1

5.61 









V

tQ
n

pp 

 
دبی و  و 2های دبی و زمان اوج روهدر  که ذکر اس بزم به
رابطهاند، از شده ارایه nکه فق  برای  3زمان اوج 

)1/(  ntK p  جه  محاسدهK . استفاده شده اس  

 اییتناه پاممربوط به سیب در اید تحقیق، رویدادهای 
از  پس مختل  مورد ترزیه و تحلیب قرار گرف . برای هر رویداد

 آبانرو، ارتفاع آبروانتفکیک دبی پایه به روه میتقیم، حرم 
مختل   رواب های مورد نیاز جه  کاربرد سطحی و پارامتر

ده حاسمحاسده گردید. پارامترهای فیزیوگرافی مورد نیاز در م
 استخراج WMSتوس  نرم افزار  Nashپارامترهای ورودی مدل 

مربوط به  K و nابتدا با استفاده از پارامترهای  Nashگردید. مدل 
با  سپسه و مختل ، واساری شد هایهر رویداد و حاصب از روه
ر اییتناه به ه مربوط K و nپارامترهای استفاده از مقادیر متوس  

اساری که در مرحله واز هر اییتناه  یک سیبتصادفی و انتخاب 
ورد ( رویدادهای م2جدول ). گردیدساری صح  ،هاستفاده نشد

 وساری های وابرای حال  مورد مطالعههای استفاده در اییتناه
 دهد.ساری را نشان میصح 

 هایاز شاخص ،مرحله واساری مدل در عملکردارزیابی  برای
و میاننید ( RMSE)همچون جرر میاننید مربعات خطا خطا 

رواب  به صورت  ( که2R) ضری  تدییدو ( MAE)خطای مطلق 
 .دیدگرشوند، در اید مطالعه استفاده بیان می( 18( تا )16)

 

(61)                          
N

N

i
i

Q
i

Q

RMSE






 1

2)ˆ(

 

 

(71)                                



N

i
i

Q
i

Q
N

MAE

1

ˆ1 



22 

 DOI: 10.22055/jise.2017.18316.1330                                ...تخمین مختلف هایروش کارایی مقایسه :خان محمدی و بهمنش
 

(81 )        

 



 






















n

i

n

i
i

Q
i

Q
i

Q
i

Q

n

i
i

Q
i

Q
i

Q
i

Q

R

1 1

2)ˆˆ(2)(

2

1

)ˆˆ)((

2 

 
 اندازه نمونه، :N ،که در آنها

iQ̂:  مقادیر دبی تخمیای از مدل

Nash های مختل با کاربرد روه، 
iQ̂:  میاننید مقادیر دبی

 ،Nashتخمیای از مدل 
iQ: مشاهداتی و مقادیر دبی 

iQ: 

-شاخص باشاد. هر چه مقادیرمشاهداتی می میاننید مقادیر دبی

 ،اشدتر ببه یک نزدیک تدیید ضری های خطا به صفر و مقادیر 
 بود.خواهد  بهتر مدلدهاده عملکرد نشان

های عملکرد ساری، علاوه بر شاخصدر مرحله صح 
(، NSCواساری، از معیارهای نش ساتکلی  ) هکاربردی در مرحل

( و میزان خطای نیدی در QpREمیزان خطای نیدی در دبی اوج )
 Bahremand and) شد استفاده( TpREزمان تا اوج )

Mostafazadeh, 2010). 
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در آنها،که 
pT مقدار مشاهداتی زمان اوج و :

pT̂ مقدار :

دی ر عدباشد. در معیار نش ساتکلی ، مقداتخمیای زمان اوج می
 سازی شده ودهاده تطابق کامب هیدروگراف شدیهیک، نشان

ر مشاهداتی اس . در معیارهای خطای نیدی، مقدار عددی صف
 .س اکار رفته دهاده برآورد دقیق مقادیر توس  مدل بهنشان

 

 نتایج و بحث
های برای تمام سیب Kو  nطور که اشاره شد، مقادیر همان

های آماری نتایم شاخصکاربردی در مرحله واساری حاصب شد و 
و  MAE (s/3m ،)2Rدس  آمد. متوس  مقدار برای هر اییتناه به

RMSE (s/3mدر مرحله واساری برای اییتناه گرژال به ) ، ترتی
و  70/0، 08/2ترتی ، ، برای اییتناه کوتر به99/8و  65/0، 08/7
، برای 08/1و  74/0، 83/0ترتی ، ، برای اییتناه ملهران به62/2
و برای اییتناه  03/3و  73/0، 24/2ترتی  ییتناه بدبن بها

دس  آمد. بیان مقادیر به 72/0و  70/0، 54/0ترتی ، بیطاس به
متوس ، صرفا جه  یافتد دید جام  نید  به عملکرد رواب  در 

شکب  نظر بوده که با توجه به متفاوت بودناییتناه مورد
 در هر اییتناه،  هیدروگراف سیب و زمان شروع و خاتمه آن

توان اظهار نظر خاصی نید  به عملکرد رواب  کاربردی در نمی
ها ارایه مرحله واساری در یک اییتناه نید  به سایر اییتناه

نمود. باتوجه به مقادیر متوس  خطا و همدیتنی، اییتناه گرژال 
دارای حداکرر خطا و حداقب مقدار ضری  تدیید بوده و دو اییتناه 

ترتی  در مرات  بعدی قرار دارند. نتایم دو کوتر بهبدبن و 
اییتناه ملهران و بیطاس تقریدا مشابه اس . با توجه به جدول 

های گرژال، بدبن و کوتر نید  به دو اییتناه دینر (، اییتناه1)
ترتی  دارای بیشترید میاح ، محی ، طول )ملهران و بیطاس( به

باشاد. خروجی حوضه میآبراهه اصلی و فاصله مرکز ثقب تا 
 مشخصات فیزیکی دو اییتناه ملهران و بیطاس تقریدا مشابه 

باشد. باابراید براساس نتایم مرحله واساری، خصوصیات می
های مختل  تاثیرگرار بوده و فیزیکی حوضه روی نتایم روه

هرچه میاح ، محی ، طول آبراهه اصلی و فاصله مرکز ثقب تا 
های ی کمتر باشد، نتایم بهتری از روهخروجی حوضه در اییتناه

مورد مطالعه در مرحله واساری حاصب خواهد شد. نتایم کامب 
عاوان نمونه برای اییتناه گرژال در جدول های آماری بهشاخص

دلیب حریم ها به( نشان داده شده اس . نتایم سایر اییتناه3)
  شدن مقاله ارایه نشده اس .

 سنجيهاي مورد استفاده در مراحل واسنجي و صحترویداد-2جدول 

Table 2- Applied events in calibration and validation steps 

Stage 
Station 

Garjal Kouter Malhazan Badalan Bitas 
2007.12.07 2009.02.11 2009.05.01 2009.04.30 2008.03.03 

2010.04.22 2009.03.10 2009.08.11 2009.07.10 2008.03.13 

2011.04.23 2011.04.05 2009.09.10 2011.04.19 2011.04.12 

2011.05.24 2011.04.21 2010.09.10 2011.04.22 2011.04.21 

Validation 2010.04.23 2008.11.21 2009.06.21 2011.04.18 2008.02.19 
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 هاي آماري مربوط به رویدادهاي كاربردي در مرحله واسنجي در ایستگاه گرژالمقادیر شاخص -3جدول 

Table 3- Values of statistical indices related to the applied events in the calibration phase at GarJal 

Station 
Method Event 

MAE 

(m3/s) 
R2 

RMSE 

(m3/s) 
 Method Event 

MAE 

(m3/s) 
R2 

RMSE 

(m3/s) 

2007.12.07 3.56 0.08 4.16  2007.12.07 1.00 0.79 1.28 

2010.04.22 22.06 0.15 27.23  2010.04.22 7.80 0.70 10.23 

2011.04.23 30.33 0.02 37.52  2011.04.23 3.43 0.97 4.53 

2011.05.24 17.26 0.01 20.70  2011.05.24 2.80 0.95 3.85 

2007.12.07 1.55 0.46 1.85  2007.12.07 1.01 0.79 1.28 

2010.04.22 6.29 0.88 8.10  2010.04.22 7.79 0.70 10.22 

2011.04.23 13.26 0.58 15.51  2011.04.23 3.42 0.97 4.52 

2011.05.24 4.14 0.59 7.68  2011.05.24 3.08 0.96 3.76 

2007.12.07 1.55 0.45 1.85  2007.12.07 1.00 0.79 1.28 

2010.04.22 6.29 0.88 8.11  2010.04.22 7.84 0.70 10.26 

2011.04.23 13.28 0.58 15.53  2011.04.23 3.56 0.97 4.62 

2011.05.24 4.13 0.59 7.67  2011.05.24 3.47 0.98 3.97 

      Average 7.08 0.65 8.99 

 
های شود که روه( ملاحظه می3نتایم جدول ) براساس

د مااسدی در اییتناه گرژال عملکر 2و گاما  1گاما ، Nashترربی 
ملکرد ع( 3ها نیز هماناد جدول )اند. در سایر اییتناهنداشته

 مدتای بر خصوصیات فیزیوگرافی حوضه وهای نامااس  روه
 مشاهده شد.  آماری هایمدتای بر توزی های روه
ی هاطور کلی نتایم مرحله واساری نشان داد که روهبه
و ( 2و  1مدتای بر توزیعات آماری )گاما های گروه )روههم
تایری ن ((3و  2، 1هیدروگراف جریان )دبی و زمان اوج  هایروه

  ایهارهای مورد مطالعه بییار نزدیک به هم در همه اییتناه
 اند.داده

در ساری در مرحله صح  Nashمقادیر پارامترهای مدل 
دیر (، مقا4شده در جدول ) ارایهشده اس . مقادیر  ارایه( 4جدول )
ه بمربوط  Nashمتوس  مقدار پارامترهای  براساس شدهمحاسده

 باشد.کار رفته در مرحله واساری میچهار رویداد به
( هیدروگراف مقادیر دبی مشاهداتی و مقادیر دبی 2) شکب

را در مرحله  Nashهای مختل  در مدل برآوردی توس  روه
در اید شکب، نتایم مربوط به رویداد  دهد.ساری نشان میصح 
در اییتناه  21/11/2008در اییتناه گرژال، رویداد  23/04/2010

رویداد در اییتناه ملهران،  21/06/2009کوتر، رویداد 
در  19/02/2008در اییتناه بدبن و رویداد  18/04/2011

دلیب ذکر اس  که بهبزم به شده اس . ارایهاییتناه بیطاس 

 ارایهها، به در همه اییتناه Nashترربی مقادیر نامااس  روه 
ساری اکتفا نتایم اید روه در جداول مربوط به مرحله صح 

نظر شده اس  تا ها صرفنتایم اید روه در شکب ارایهشده و از 
راحتی انرام گیرد. با یکدینر به مورد مطالعههای مقاییه روه

کاد. اید شده در بخش قدلی را تایید می ارایه( نتایم 2) شکب
در  2و گاما  1گاما نیز مشابه  و عدم توانایی دو روه  هاشکب

ها همچاید اید شکب دهد.برآورد هیدروگراف جریان را نشان می
های نتایم یکیان توس  رواب  مربوط به روه ارایهحاکی از 

ها جه  مقاییه بهتر روهباشد. می اف جریانمدتای بر هیدروگر
های آماری و معیار ارزیابی خطای برآورد شکب شاخص ارایهنیاز به 

های کاربردی اس . نتایم ارزیابی کارآیی هیدروگراف توس  فرمول
های هیدروگراف جریان در جدول در برآورد مشخصه Nashمدل 
 اس .  ارایه( 5)

شده در مرحله واساری از  ارایههر چاد معیارهای ارزیابی 
ترید معیارهای موجود در زمیاه بررسی قدرت جمله کاربردی

باشاد، اما هیچ برتری در مقاییه با های مختل  میبیای روهپیش
ایر معیارهای موجود ندارند یکدینر و حتی در مقاییه با س

(Tarazkar and Sedghamiz, 2008 باابراید روشی که .)
همراه حداکرر مقدار ضری  تدیید دارای حداقب معیارهای خطا به
ترید رابطه معرفی عاوان مااس در مقاییه با دینر رواب  باشد به

 شود.شده و برای اییتناه مورد مطالعه پیشاهاد می
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 سنجيدر مرحله صحت Nashمتوسط پارامترهاي مدل  -4جدول 

Table 4- Average values of Nash model’s parameters in validation phase 

Method 
n 

Garjal Kouter Malhazan Badalan Bitas 

N 4 3 3 3 3 

G1 2 2 2 2 2 

G2 2 2 2 2 2 

Q1 4 8 5 5 6 

Q2 4 7 5 5 6 

Q3 4 8 5 5 6 

K (hr) 
Garjal Kouter Malhazan Badalan Bitas 

N 10.9 7.3 7.9 8.7 6.9 

G1 4.2 3.7 5.1 6.6 5.7 

G2 4.2 3.7 5.1 6.6 5.7 

Q1 2.3 1.3 1.9 2.0 1.9 

Q2 2.4 1.3 1.9 2.0 1.9 

Q3 2.4 1.3 1.9 2.0 1.9 

 
 

  

  

  
Fig. 2- Observed and simulated discharge Hydrographs in validation stage  

 سنجيدر مرحله صحت سازي شدهجریان مشاهداتي و شبيه هايهيدروگراف -2شكل 
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کدام از در هیچ Nash(، روه ترربی 5براساس نتایم جدول )
چاید های مورد مطالعه نتایم مطلوبی ارایه نداده اس . هماییتناه

های مدتای بر (، گروه روه5( و جدول )2بر مداای نتایم شکب )
 هایهای مدتای بر توزی به گروه روههیدروگراف جریان نید  

های مورد مطالعه داشته اس . آماری عملکرد بهتری را در اییتناه
مدتای بر هیدروگراف جریان یکیان بوده و نتایم سه روه 
های آماری، اختلاف ناچیزی بید آنها وجود دارد. براساس شاخص

در میان سه روه مدتای بر هیدروگراف جریان، روه دبی و زمان 
های مورد مطالعه با اختلاف بییار ناچیز برای اییتناه 3اوج 

یطاس نیز با های بدبن و بباشد. در اییتناهترید روه میمااس 
حداکرر مقدار ضری  تدیید و  2و گاما  1های گاما ایاکه روه

اند، اما در حداقب میزان خطای نیدی در زمان تا اوج را ارایه داده
 (، 3اند. شکب )چهار شاخص دینر مقادیر مطلوبی نتیره نداده

های مورد در اییتناه RMSEدهاده متوس  مقادیر شاخص ارئه
(، قابلی  روه 5نتایم اید شکب هماناد جدول ) باشد.مطالعه می

های مورد مدتای بر هیدروگراف جریان را نید  به باقی روه
 دهد.مطالعه نشان می

 

 سنجيدر مرحله صحت مورد مطالعههاي هاي آماري مربوط به ایستگاهنتایج شاخص -5جدول 

Table 5- Statistical indices results related to the studied stations in validation phase 

Garjal Station 

Index N G1 G2 Q1 Q2 Q3 

R2 0.26 0.83 0.83 0.93 0.93 0.94 
RMSE (m3.s) 45.89 12.22 12.23 12.99 11.96 11.01 
MAE (m3.s) 38.05 10.35 10.36 10.85 10.03 9.15 

NASH -1.64 0.81 0.81 0.79 0.82 0.85 
RE Qp 70.67 2.02 1.98 23.27 20.57 17.13 
RE Tp 222.22 33.33 33.33 11.11 11.11 11.11 

Kouter Station 
Index N G1 G2 Q1 Q2 Q3 

R2 0.01 0.65 0.65 0.71 0.71 0.71 
RMSE (m3.s) 4.62 2.06 2.06 1.80 1.79 1.79 
MAE (m3.s) 3.85 1.64 1.64 1.58 1.57 1.57 

NASH -1.18 0.57 0.57 0.67 0.67 0.67 
RE Qp 74.18 36.19 36.20 12.32 12.49 11.85 
RE Tp 112.50 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 

Malhazan Station 

Index N G1 G2 Q1 Q2 Q3 

R2 0.14 0.70 0.70 0.83 0.83 0.83 
RMSE (m3.s) 3.76 1.99 2.00 1.14 1.13 1.13 
MAE (m3.s) 3.26 1.54 1.55 0.98 0.98 0.97 

NASH -1.41 0.32 0.32 0.78 0.78 0.78 
RE Qp 73.92 48.75 48.76 19.43 19.45 19.05 
RE Tp 112.50 12.50 12.50 0.00 0.00 0.00 

Badalan Station 

Index N G1 G2 Q1 Q2 Q3 
2R 0.01 0.79 0.79 0.77 0.77 0.77 

s).3RMSE (m 4.06 2.14 2.14 1.73 1.73 1.74 
s).3MAE (m 3.08 1.58 1.58 1.31 1.31 1.32 

NASH -0.64 0.55 0.54 0.70 0.70 0.70 

pRE Q 73.15 51.55 51.56 1.91 1.97 1.40 

pRE T 162.50 0.00 0.00 12.50 12.50 12.50 

Bitas Station 

Index N G1 G2 Q1 Q2 Q3 
2R 0.10 0.72 0.72 0.65 0.65 0.65 

s).3RMSE (m 0.31 0.18 0.18 0.14 0.14 0.14 
s).3MAE (m 0.28 0.15 0.15 0.10 0.10 0.10 

NASH -1.27 0.28 0.28 0.56 0.56 0.55 

pRE Q 63.17 43.08 43.10 6.41 6.56 6.17 

pRE T 87.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 
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Fig. 3- RMSE index values related to three studied methods’ categories 

  مورد مطالعهمربوط به سه دسته روش  RMSEمقادیر شاخص  -3شكل 

 
بهتر  های مدتای بر هیدروگراف جریانطور کلی، نتایم روهبه
های های مدتای بر خصوصیات فیزیوگرافی حوضه و روهاز روه

 اند. مطابقمدتای بر توزیعات آماری در مااطق مورد مطالعه بوده
(، روه 2010) Mostafazadeh  و  Bahremandنتایم 
در اید تحقیق برای هر پام اییتناه مورد مطالعه  Nashترربی 

 .Singh et alنتایم ضعیفی ارایه داده اس . مشابه نتایم 
(، که در استفاده از روه دبی و زمان اوج یک به نتایم 2007)

اند، در اید تحقیق نیز مااسدی برای کشور هادوستان دس  یافته
  و  Bahremandاید روه نیدتا خوب عمب کرده اس ، اما 

Mostafazadeh (2010نتایم خوبی از اید روه به )  دس
 نیاوردند.

 

 گيرينتيجه
 Nashای استفاده از مدل مفهومی هیدروگراف واحد لحظه

 سازی هیدروگراف سیب عاوان یک تکایک کارآمد در شدیهبه
تواند ابزاری مفید در مطالعات هیدرولوژیک باشد. با تخمید می

توان کارایی اید روه (، میKو  nاید مدل )صحیح پارامترهای 
های افزایش داد. روه آبروان-سازی فرآیاد بارهرا در مدل

شده که در مطالعه  ارایهبییاری برای تخمید پارامترهای اید مدل 
های ها در سه دسته مختل ، روهحاضر شش مورد از اید روه

بر های مدتای مدتای بر خصوصیات فیزیوگرافی حوضه، روه
های جریان مورد های مدتای بر هیدروگرافتوزیعات آماری و روه

با  Nashبررسی قرار گرفته اس . بدید ماظور پارامترهای مدل 
استفاده از شش روه مختل  برای رویدادهای سیب مربوط به پام 

غرب های آبریز متفاوت شمالاییتناه هیدرومتری واق  در حوضه
 شدهمحاسدهفاده از متوس  مقادیر کشور واساری شد. سپس با است
های کاربردی، یک سیب برای اید پارامترها توس  همه روه

ها انتخاب شد. بررسی ساری مدل در همه اییتناهمرحله صح 
ترید روه برای تخمید های آماری، مااس نتایم شاخص

در هر اییتناه را مشخص نمود.  Nashپارامترهای هیدروگراف 
های های مدتای بر هیدروگرافداد که روهنتایم حاصب نشان 

های جریان در تعیید پارامترهای مدل جریان که از هیدروگراف
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Nash های کااد، نید  به دو روه دینر )روهاستفاده می
های مدتای بر مدتای بر خصوصیات فیزیوگرافی حوضه و روه

  ارایهتوزیعات آماری( نتایم مطلوبی را در ماطقه مورد مطالعه 
های مدتای بر خصوصیات عدارت دینر، روهدهاد. بهمی

 های مدتای بر توزیعات آماری فیزیوگرافی حوضه و روه
 باشد و باید های مااسدی برای مااطق مورد مطالعه نمیروه

 Nashهای مدل های موجود در ماطقه را جه  تعیید پارامترسیب
 ار برد. کبه ،بیای سیلی که آمار آن در دس  نیی در پیش
 

 سپاسگزاري

ای استان میئوبن شرک  آب ماطقه از نوییادگان
 سپاسنزاری، آمار هیدرومتریآذربایران غربی باب  ارائه 

 .نمایادمی 
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