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 :چکیده
منظور تحلیم  باشدد  بهقحعیت می، شدناسدایی منابع مد سدازیمدلهای سدححی، یکی از مسدا م مهد در آرآیند  آب  سدازیمدلبا توجه به رشدد کاربرد  

قحعیت مقاطع رودرانه برای یا مثال آرضددی و یا  قحعیت مشدداتدداد هندسددی رودرانه بر مدل هیدرودینامیا در رالت جریان ماندگار، مد مد 
 15در کم مقحع،   0و      ،3%%6در نقاط برداشددت شددده و رحاهای    %20و    %10،   %5 رحاهایواقعی بررسددی شددد و با در نظر گرآت     ةرودران

در ای  پژوهش مشدا   وسدیله توزیع یکنوارت تعری  شددند   وسدیله توزیع نرمال و باردیگر بار بهبار بهسدناریو برای تولید مقاطع تتدادآی جدید یا
ای یا هر تکنیا دیگر، چه میزان رحا در ای  مقاطع، چه رحایی  برداری یا تتاویر ماهوارهشود که در صورد ارتاء مقاطع مرضی رودرانه از نقشهمی

نتایج راصددم از بررسددی دو نوا رحای سددیسددتماتیا و تتددادآی نشددان داد که تغییر رحای    را در نهایت در متغیرهای جریان در بر رواهد داشددت 
قحعیت مشدداتدداد هندسددی رودرانه راصددم از رحای  که با اآزایش مد کند  در رالیقحعیتی را تحمیم نمیسددیسددتماتیا بر رروجی مدل مد 

  د یابهای جریان اآزایش میقحعیت مشاتهتتادآی، مد 
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Abstract:  
In order to analyze the uncertainty of the geometric characteristics of the river on the hydrodynamic model, the 

uncertainty of the river cross-sections was investigated for a hypothetical example and a real river. Accordingly, 

taking into account 5%, 10% and 20% errors in the harvested points and ±6%, ±3% and 0 errors in the entire section, 

15 scenarios were defined for generating new cross-sections. In order to investigate the effect of the selected 

distribution in generating random points on the output results, the random points of each section in each of the 

proposed scenarios were generated once by normal distribution and once again by uniform distribution. Five statistical 

indicators were used in river analysis mode and section by section analysis to analyze the two characteristics of the 

flow output, i.e. velocity and cross-sectional area. The results indicate that with the increase of the error in picking 

the points of each cross-section, the thickness of the 95% confidence interval, the coefficient of variation, the 

dispersion index and the result of dividing the actual value of each characteristic by the deviation from the criterion 

of that characteristic in different repetitions for both river and cross-sectional conditions increases. This is despite the 

fact that increasing the error of the entire section does not change much in the output of the results. By comparing the 

results of the two mentioned distributions, the uncertainty indices in the scenarios implemented with a uniform 

distribution show more dispersion.The result of dividing the thickness of the 95% confidence interval by the standard 

deviation of the data in each scenario in both distributions is also around a constant axis with little fluctuation in 

change. The results of the investigation of two types of systematic and random errors showed that the change of 

systematic error does not impose uncertainty on the output of the model. Also, in the case of normal error distribution, 

with the increase of the percentage of error, the statistical indicators change in such a way that the statistical indicators 

do not undergo unacceptable fluctuations up to the 20% error that was investigated in this study. 
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 تاریخچه تحقیقات  مقدمه و  ـ ١
در   نروی شناسایی مشاتاد جریاهای مهد پیشیکی از چالش

مد رودرانه وجود  پارامترقحعیتها،  در  رروجی ها  و  ورودی  های 

ای  مد  ازجمله  به مد ها میقحعیتاست   در توان  موجود  قحعیت 

از که همواره    مشاتاد هندسی رودرانه اشاره کرد به منوان یکی 

گیری دبی، سحح مقحع و جهت اندازه  سازیمدلهای مؤثر در  پارامتر

  استها مورد توجه محققی  بوده میزان ارتلاط آلاینده در رودرانه

انی  یدبرداری مهای نقشه های هندسی همواره روش در تعیی  پارامتر 

روشدقیق هستندتری   مد  ها  سایر و  به  نسبت  کمتری  قحعیت 

  اجرای مملیاد ای دارندها از جمله استفاده از تتاویر ماهوارهروش

پذیر امکانبدلیم صعب العبور بودن    در مناطق کوهستانی   بردارینقشه 

ها  رودرانه   همچنی زیادی همراه استمملیاتی نیست و یا با هزینه 

شناسی منحقه تحت تأثیر موامم ماتلفی از جمله رتوصیاد زمی  

موامم آوق     پذیری هستندو شرایط هیدرولیکی جریان دارای تغییر 

می بهبامث  رودرانه  هندسی  مشاتاد  که  مداو   شوند  طور 

تغییراد شود نتیجه    دستاوش  نقشهدادهدر  از  برداری های راصم 

نیستند استفاده  قابم  مدد  طولانی  در  انجا     مستقید  بنابرای  

زمینه در  گسترده  مد تحقیقاد  که  هندسی ای  مشاتاد  قحعیت 

ضرور کند  تحلیم  هیدرودینامیا  مدل  در  را  بهرودرانه  نظر ی 

 رسد  می

گیری یا برآورد یا  قحعیت، میزان رحا در اندازهمد منظور از  

تواند تحت تأثیر موامم ماتلفی از قبیم رحای پارامتر بوده که می

دستگاه رحای  اندازهانسانی،  روشهای  رحای  یا  مورد گیری  های 

هایی که رارج و به منوان ررداد پدیده  اشدگیری باستفاده در اندازه

ها  قحعیتمد   ، یطور کلبه    ]1[گردداز کنترل انسان است تعری  می

 ی مشکلاد سارتار  ستد،یس  یمرتبط با ورود  یریگاندازه  یاز رحاها

دل به  تقر  یساز  و ساده  ادیآرض  میمدل  تع  بیو  پارامترها    ییدر 

قحعیت مربوط به  های طبیعی، مد قحعیتمد    ]2[  شوندیم   یناش

 های مملکردی قحعیتمد های ورودی آن و ها و دادهمدل، آراسنجه 

و    ]3[های مذکور هستند  قحعیت در مدلاز جمله منابع مولد مد 

 
1. Monte Carlo simulation 

2. Bayesian information-theoretic 
3. Markov chain Monte Carlo simulation 

4. Mean First-Order Second-Moment 

کار  دیمستق  یریگاندازه   ]4[ معمولاً  زمان  یپارامترها  و  آشرده،  بر 

مد   نهیپرهز به  منجر  که  س  قحعیتاست   سازی مدل  هایستدیدر 

هدای ریلدی پیچیدده بدا در مددل  یرتدممک  است     ]5[  شودیم

 دباش  قحعیتدارای مد   نیز  ، اطلاماد ورودی مدلمحلوبواسنجی  

از مهدمد   یبنابرای  مسأله  ؛ ]6[ بازدارندهقحعیت یکی  در تری   ها 

نتایج   کمی  سازیمدلکاربرد  و  است  واقعی  مسا م  سازی در 

با توجه به اهدداف رداص   سازیمدلبینی نتایج هر  قحعیت پدیشمد 

   ]7[ آن ضروری است

قحعیت موجود های متعددی جهت به کمیت دراوردن مد روش

های تدوان بده روشمدیاز جمله آن  سازی وجود دارد کده  در شبیه 

گیری  و نمونه  1کارلوسازی مونتهدای مبتنی بر شبیهآماری و روش

 تحلیم،  ]9[  گیری بازگشتی با نمونه  قحعیتبرآورد مد ،  ]8[  تتادآی 

کارلو الگوریتد مونت  ،]7[2بیزی   طلامادنظریه ا  رمبتنی ب  قحعیتمد 

  روش گشتاور دو  مرتبه اول پیرامون میانگی   ، ]01[3زنجیر مارکوف

(4MFOSM)]11[   مد ممومی  روش    ]21[  همانندی  قحعیت و 

های مذکور به ماهیت موضوا   انتااب هرکدا  از روشرداشداره کد

ازجمله در دسترس بودن اطلاماد، پیچیدگی مدل، نوا و مورد نظر، 

کارلو یا روش ممومی روش مونت    دقت نتایج مورد نظر بستگی دارد

مد  میتحلیم  محسوب  به قحعیت  نسبت  کمتری  آرضیاد  و  شود 

های ها دارد  در ای  روش، مقادیر تتادآی هر یا از متغیرسایر روش

توزیع  به  توجه  با  آن غیرقحعی  به  مربوط  ارتمالاتی  تولید  های  ها 

های ورودی های ماتل  متغیرشوند و مدل چندی  بار با مجمومه می

رساسیت   ]31[  5و همکاران  سیادیتریمید  پژوهش در    گردد اجرا می

های های دبی جریان، شیبممق آب و رجد سیلاب در برابر متغیر

 گرآت  طولی و مرضی، زبری و اندازه سلول شبکه مورد ارزیابی قرار  

داد   نشان  محالعه  ای   از  راصم  بهنتایج  مد که  کلی،  قحعیت طور 

کاهش  کانال  زبری  و  طولی  شیب  دبی،  اآزایش  با  سیلاب  رجد 

  ]51[  7و همکاران   یبوزو    ]41[    6آپم و همکاران  محالعاد  د یابمی

-قحعیت پارامتر در رابحه دبی منظور کمیّ کردن مد ترتیب بهیز بهن

5 .Dimitriadis et al. 

6 .Apel et al. 
7 .Bozzi et al 
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قحعیت زبری و دبی بر محاسباد تراز سحح آب اشم و بررسی مد 

 است   کارلو صورد گرآتهدر چارچوب مونت 

روش  مد از  محاسبه  دیگر  میهای  روش قحعیت   ،1LHSتوان 
2GLUEهار ب  ،  نا   را  روش  رد   و     نمونه   LHSدر  روش  و  ای   ها 

ای از دقت که های کامپیوتری کمتری نیاز است تا بتوان به درجهاجرا 

های ورودی باشد، دست  گیری تتادآی از پارامترقابم مقایسه با نمونه

توان به موارد از محالعاد صورد گرآته به روش آوق می  ]16[ یاآت 

قحعیت دبی در ی مد حالعاتی در زمینه م ]17[3وول  :زیر اشاره نمود

ارتباط با ضریب زبری انجا  داد و نتیجه گرآت روش تامی  دبی با  

های غیر مستقید هتر و کد رحاتر از روشب  Step-Backwaterمدل  

می دبی  همکاران  محمدزاده     باشدبرآورد  از   ]18[  و  استفاده  با 

و   هندسی  دبی اطلاماد  رابحه  رودرانه  مقحع  را  -هیدرولیکی  اشم 

مانینگ است که   محاسبه نمودند  یکی از ای  اطلاماد ضریب زبری

محاسبه  رابحهبرای  ضریب  ای   بر ی  بنا  و  ندارد  وجود  دقیقی  ی 

شود  نتایج محالعاد زده میی شاتی و جداول مرجع تامی  تجربه 

که هر چه دقت تعیی  ضریب زبری به منوان پارامتر ورودی   دادنشان  

 ی جفر    قحعیت در تامی  دبی کاهش رواهد یاآتبیشتر باشد، مد 

قحعیت هندسه مقحع به محالعه ترکیب مؤثر مد   ]19[  4و همکاران 

مدل در  منحقهکانال  مقیاس  در  سیم  طغیان  جهانی های  و  ای 

تواند برای نشان  پردارتند  هدف ایجاد یا متغیر پیوسته است که می

دادن تنوا شکم کانال ساده نزدیا مثلث و نزدیا مستحیم استفاده  

دهد پذیر را ارا ه میشود  ای  محالعه رویکرد یا سارتار مدل انعحاف

های ماتل  را آزمایش کند  مدل هندسه جدید با تواند کانالکه می

استفاده از یا آزمون آزمایشی ساده بر اساس یا کانال مستقید با  

صورد تواند بههای ثابت قابم تأیید بود که میرواص کانال و هندسه

کانال برای  مثلثیتحلیلی  شود  و   های  رم  و    یمالدیگر   سهمی 

مدل    ]02[    5همکاران  در  رودرانه  هندسه  اثر  محالعه  های  به 

پیش برای هیدرولیکی  را  روشی  محالعه  ای   پردارتند   سیم  بینی 

نشان دادن هندسه رودرانه با استفاده از زمان و هزینه محدود ایجاد 

سازی مدل بر اساس هندسه ساده رودرانه با استفاده از کرد  شبیه

 
1 .Latin hypercube sampling 
2 .Generalized Likelihood Uncertainty Estimation 
3 . Wohl 

4 . Jeffrey et al. 

آرمول از  دادهترکیبی  جهان،  سحح  در  موجود  تجربی  های های 

ها انجا  شد و نتایج گیری سنجش از دور و تعداد محدودی از اندازه

به تحلیم رساسیت  ]21[ بهروز و همکاران   دست آمدقابم قبولی به

طراری قحعیتمد  در  اقتتادی  و  هیدرولیکی  هیدرولوژیکی،  های 

ها در قحعیتجهت تحلیم مد   های کنترل سیلاب پردارتند سیستد 

  ]22[  6هوانگ و همکارانکارلو استفاده شد   ای  محالعه از روش مونت 

 م، یس  ینیب  شیپ   م،یس  دروگرافیقحعیت در شکم همد به محالعه  

موج باد   ریثأ سحح آب و ت  رهیذر  ی ها  یماازن، منحن  یدب  تیظرآ

محالعه با در نظر   یاپردارتند     میکنترل مازن س  اد یممل   یدر ر

در طول   میاز رحر س  ی جامع  ی ابیمتعدد، ارز  یقحعیت هاگرآت  مد 

     دهدیارا ه م  LHSبا استفاده از روش  میکنترل مازن س ادیممل

GLUE   مد تامی   از روش  یکی  ممومی  تشدابهاد  قحعیت 

مد روش تحلیم  متداول در  پارامترهای  ها سازیمدلها در  قحعیت 

سازی است که بیون و باینلی آن را پیشنهاد کردندد کده در آن شبیه 

 GLUEدر روش     ]23[  د بدو  کارلو و تئوری بیدز تلفیدق شدده مونت

)ورودیمد  مدل  اجزای  همه  در  متغیرهای قحعیت  پارامترها،  ها، 

که در  شود، دررالیجا در نظر گرآته میصورد یارالت و غیره( به

صورد مجزا برآورد قحعیت اجزای ماتل  مدل، بهها، مد برری روش

تحل  هیتجز  شود می محالعه   GLUEقحعیت  مد   روش  م یو   در 

همکاران و  م  ]24[7نرگوری  توزینشان  که   ی پارامترها  عیدهد 

انتااب مقاد  GLUE  یسازه یشب به  تنها  دارد،   یآستانه بستگ  رینه 

و   دارد  یبستگ  زیو رود پارامتر ن  یبارندگ   یها  یتام   تیفیبلکه به ک

بر   گذارد،یم  ریتأث  یبارندگ  هایداده   یتام  تیفیکه بر ک  یهر مامل

 رواهد داشت   ریتأث  یدب  یسازه یشب  جهیقحعیت پارامتر و در نتمد 

مد  تحلیم  کارایی  ضریب بررسی  دوبعدی قحعیت  شبه  مدل  های 

های نفوذ در ضریب،  ]25[  هاتوزیع سرمت و تنش برشی در رودرانه

قحعیت تراز تحلیم بیزی  مد ، ]26[ک ررکت آب در را سازیمدل

رودرانه در  آب  اندازهمد و    ]27[  هاسحح  و قحعیت  دبی  گیری 

از جمله مواردی است که نشان   ]28[  هارودرانهاشم  -منحنی دبی

های هیدرولیکی  قحعیت نتایج مدلدهنده کاربرد موآق تحلیم مد 

5 . Grimaldi et al. 
6 . Huang et al. 

7 . Nergui et al. 
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است  رودرانه  مهندسی  مولد   در  منابع  شد  گفته  که  همانحور 

بامث ایجاد ابها ، کاهش دقت و کاهش قابلیت اطمینان قحعیت مد 

می نتایج  تفسیر  ویژگی   شوددر  محمئ   هیدرولیکی برآورد  های 

های موجود قحعیتها و کسب دانش دقیق از مد جریان در رودرانه

مدل نتایج  بررسیدر  در  هیدرولیکی  رودرانه، های  مهندسی  های 

رودرانه انتقال ساماندهی  ظرآیت  مدیریت  و  سیلاب  مدیریت  ها، 

 م یو تحل  هیادغا  تجز    ]22[و    ]29[د  ها اهمیت بارزی داررودرانه

در   ینشیتواند بیم یکیدرولیه یها سازه یدر طرار نانیاطم تیقابل

استراتژ رالت  ی تیریمد  یهای مورد  است  ممک   که  دهد    یهاارا ه 

مد  شکست،  بگقحعیتبالقوه  نظر  در  را  مربوطه  رحراد  و   رد یها 

[30  ] 

ای در زمینه واسنجی، صحت سنجی  های گستردهتاکنون بررسی

ها های هیدرولیکی در تحلیم جریان رودرانهو ارزیابی مملکرد مدل

ای    سازیمدلصحت     ]32[و    ]31[  استانجا  شده و سودمندی 

انی و واسنجی مدل هیدرولیکی  یدهای م گیریها به دقت اندازهبررسی

دارد مدل   ]26[  بستگی  نتایج  تحلیم  در  است  لاز   ای   های بنابر 

مد  آراسنجه هیدرولیکی،  نتیجه  در  نتایج   سازیمدلهای  قحعیت 

 بررسی شود 

 

طور ای کده بدهبدا توجده بده محدالعداد صدددورد گرآتده تدا کنون محدالعده

قحعیت مشداتداد هندسدی رودرانه را بررسدی کند انجا   راص مد 

اسدت  در ای  پژوهش با اسدتفاده از روش مونت کارلو با تعیی  نشدده

قحعیت مشداتداد هندسدی رودرانه بر  توزیع مناسدب به بررسدی مد 

دو مشدداتدده اصددلی جریان یعنی سددرمت و سددحح مقحع با در نظر 

گرآت  رحا در برداشدت هر نقحه از مقحع و لحا  رحای کم مقحع  

  یی هایریگمنجر به اندازه  یتتددادآ  یرحاهااسددت   پردارته شددده

 جه یهسددتند و نت  قینادق  ینیبشیپ   رقابمیغ  یشددوند که به روشددمی

پ   یکمتر قحع  یهدایریگ در  وجود رحداهدای  دارد  یرا  بر  ملاوه    

جه به امکان بروز رحاهای سددیسددتماتیا نیز ضددروری تتددادآی تو

در ای  پژوهش با در نظر گرآت  دو رحای تتدادآی     رشددنظر میبه

و سدیسدتماتیا در برداشدت مشداتداد هندسدی مقاطع، به تحلیم 

دقت شدود که در   اسدت های جریان ماندگار پردارته شددهمشداتده

هدا، ممددتداً مدانددگدار یدا  هدای دا می، جریدان غدالدب در رودرداندهرودردانده

ماندگار بدی  معناسددت که با وجود ماندگار اسددت  شددبهرداقم شددبه

ها، تغییراد زمانی سدددحح آب و دبی در مقاطع  دبی پایه در رودرانه

نظر نمود  جریدان توان از آن صدددرفماتل  رودردانده کد بوده و می

غیرماندگار کامم در زمان سددیلاب، اپریشدد  ناگهانی سدددها و نظایر  

قحعیدت مقداطع  دهدد  از آنجدایی کده هددف بررسدددی مدد آنهدا ر  می

های ماتل  در مقاطع اتفاق  ها و دبیاسدددت، ای  امر به نومی با تراز

دهد  از های غیرماندگار نیز اتفاق مشددابهی ر  میاآتد  در جریانمی

آنجدایی کده در ای  تحقیق، تحلیدم جریدان مدانددگدار بدا دبی و ترازهدای 

، تغییراد سدحح آب و دبی در هر بار در  اسدتشددهماتل  آب انجا  

شدود و مشدابه قحعیت لحا  میمقحع لحا  شدده و به نومی ای  مد 

گیری سدازی چشددبا ای  روش سداده جریان غیرماندگار رواهد بود 

هدای مربوط بده جریدان غیرمدانددگدار مدانندد  گیشدددود و پیچیددانجدا  می

های مربوطه، تنوا شدددرایط ونانت و پیچیدگی-رم معادلاد سدددنت

قحعیدت نهدایی و امثدال آن، مرزی و اولیده و تفکیدا اثراد آنهدا در مدد 

 وجود ناواهد داشت 

کند  قحعیت یکسدانی را به مدل القا میبروز رحای سدیسدتماتیا مد 

تتددادآی برای هریا از نقاط برداشددت شددده  که رحاهای  دررالی

قحعیدت مشددداتددداد حلیدم مدد دارای مقددار متغیری رواهددبود  ت

تواندد منجر می  هنددسدددی رودردانده بر رروجی مددل هیددرودیندامیدا

  شدداتدداد هندسددی رودرانهشددود که با دقت کمتری در تامی  م

در ای  پژوهش به بررسدی دو نوا    بتوان به نتایج محلوب دسدت یاآت

رحای همزمان سدیسدتماتیا و تتدادآی با دو تابع ارتمال ماتل  

های  قحعیت مشداتداد هندسدی رودرانه در رم مدلدر بررسدی مد 

شدده اسدت  نکته قابم توجه در ای  پژوهش  هیدرودینامیا پردارته

صددورد  قحعیت هد بهملاوه بر نکاد ذکر شددده ای  اسددت که مد 

سدت  به آن معنا که در  اصدورد مقحعی بررسدی شددهای و هد بهنقحه

تواندد یدا مدامدم  می  (X,Z)هر مقحع، رحدا در برداشدددت هر نقحده  

قحعیدت بداشدددد  جددا از در نظر گرآت  نقداط هر  مسدددتقدم تولیدد مدد 

قحعیدت کلی مقحع هد  قحعیدت، مدد منوان مولددهدای مدد مقحع بده

  شده استآن مقحع در نظر گرآته maxZمنوان ماملی از هب

 هاو روش یتئور یـ مبان 2
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 م یدر رتوص تحل  یتا کنون پژوهش  د،یطور که منوان گردهمان

است   انجا  نشده  اینامیدرودیمقاطع رودرانه بر مدل ه تیقحعمد 

 انیشکم مقاطع رودرانه بر مشاتاد جر  رییپژوهش اثر تغ   یدر ا

 نانیمحدوده اطم  یآمار  یهادر رالت ماندگار با استفاده از شار 

، نسبت ضاامت محدوده   یدگیپاش  بی، ضر  رادییتغ  بی، ضر  95%

واقع  %95  نانیاطم مقدار  اطمداده  یبر  و ضاامت محدوده   نان یها 

و   یرودرانه آرض  ایها در دو مثال از  داده  اریبر انحراف از مع  95%

 قرار گرآت   سهیو مقا میمورد تحل ی رودرانه واقع ای

 ماندگار  انیحل معادلات حاكم بر جرـ   ١ـ    2

  مدانددگدار و  انیدروبداز بده دو گروه جر  یهدادر کداندال  انیدانواا جر

از مسدیر،    نقحه  در یا  ماندگاردر جریان    شدودتقسدید می  ماندگارغیر

کس  م   ماندگارکند و در جریان غیرجریان با گذشدت زمان تغییر نمی

ی راکد بر جریان ماندگار  معادله اسدداس  اآتد موضددوا اتفاق میای  

ی انرژی در دو مقحع متوالی اسدددت  انرژی در هر مقحع از معدادلده

 شود ( محاسبه می1رودرانه محابق رابحه )

(1) 
2

2

2
cos

2

Q
E y Z

A g
 = + + 

زاویه شیب  θ  ممق آب در مقحع،  y انرژی مقحع،   Eدر معادله آوق، 

سدددحح    Aدبی جریدان،    Qارتلاف ارتفداا از سدددحح مبندا،    Zکداندال،  

ضدریب تتدحیح انرژی جنبشدی   α شدتاب گرانش و gمقحع جریان،  

 باشد   می

اگر دو مقحع متوالی از یدا رودردانده در نظر گرآتده شدددود، جریدان بدا  

( دچدار اآدت انرژی رواهدد  2( و رسدددیددن بده مقحع)1مبور از مقحع )

( رواهدد بود  مقددار  2شدددد  معدادلده رداکد بی  ای  دو مقحع معدادلده )

  ]33[  ( محاسبه رواهد شد3نیز از معادله) انرژی اآت

(2) 
2 2

2 2

1 1 1 2 2 22 2
1 2

cos cos
2 2

f

Q Q
y Z h y Z

A g A g
   + + − = + + 

(3) f fh S L= 

آاصله بی  دو مقحع متوالی و    Lاست     انرژی  اآت   f hدر معادله آوق  

fS    از معادله مانینگ )رابحه انرژی است که  ( محاسبه  4شیب رط 

 شود  می

(4) 
2 1

3 2
f

A
Q R S

n
= 

شعاا هیدرولیکی    Rسحع مقحع و    Aدبی جریان،    Qدر رابحه آوق  

با رم معادلاد آوق و با در نظر گرآت  مقدار ثابت دبی، باشد   می

در هر مررله با تولید   گردد  میمشاتاد جریان در هر مقحع تعیی   

می سارته  تتادآی  مقاطع  تتادآی،  قرار نقاط  هد  کنار  از  و  شوند 

های تتادآی جدید تشکیم رواهند شد   گرآت  ای  مقاطع، رودرانه

هندسی تتادآی  جدیدی    ای  بدی  معناست که هربار مشاتاد  

آوق می معادلاد  به  وارد  توجه  با  مررله  هر  در  و  مشاتاد شوند 

 های جریان محاسبه رواهد شد  هندسی جدید، رروجی

 تعیین تابع توزیع احتمال جهت تولید مقاطع تصادفی  - 2-2
روش مد در  تحلیم  تابع  های  از  استفاده  ارتمال   قحعیت  توزیع 

ای در تسریع جواب دارد  مهمتری  مامم مناسب، اهمیت بسیار ویژه
سازی، مناسب بودن تابع توزیع ارتمال مؤثر در کیفیت نتایج شبیه

است تتادآی  پارامترهای  ارتمال    ]34[  برای  چگالی  تابع  انتااب 
به  برای  پارامتری مربوط تنها  از آضای  پارامترها  آوردن نمونه  دست 
دارد مناسب، ]35[  اهمیت  ارتمال  توزیع  تابع  تعیی   از  پس    

به  مشاتاد هندسی تتادآیرودرانه  دلیم بهشوند   تولید می  طور 
های طبیعی از توزیع نرمال، آضای پارامتری یا تبعیت رحای پدیده

بر  انتاابی  توزیع  اثر  بررسی  جهت  و  توزیع  ای   از  استفاده  با  بار 
های رروجی یا بار با استفاده از توزیع یکنوارت ایجاد قحعیتمد 
 شد  

ــ  3ــ ـ2 قطعیت مشـخصـات هندسـی رودخانه با تحلیل عدمـ

 مونت كارلو  روشاستفاده از 
قحعیت و تحلیم نیازمند شناسایی منابع مولد مد   قحعیتتحلیم مد 
به منظور دستیابی آماری آن زیاد  با  تتادآی  هاینمونه   به  ها    شمار 

مد    ]36[  است منابع  پژوهش  ای   مشاتاد در  برآورد  قحعیت 
ها با  هستند که دقت در برداشت آن  (X,Z)هندسی رودرانه، نقاط  

نقشه نقشه دقت  روش  نقاط بردار،  دارد   مستقید  ارتباط  و       برداری 
(X,Z)  قحعیت وجود داشته باند مد   توانند در هر نقحه از محدودهمی

آن تتادآی  انتااب  بنابرای   میباشند،  با  ها  جدیدی  مقحع  تواند 
کنند   تولید  را  جدید  هندسی  نقاط  مشاتاد  به   ای   توجه  با 

صورد تتادآی قحعیت بههای ارتمالاتی منوان شده از باند مد توزیع 
شدند   روش  انتااب  کار  مد اساس  تحلیم  نمایش قحعیتهای   ،

آن تولید  با  تتادآی  رالاترکیباد  به  توجه  با  از ها  ممک   د 
میقحعیتمد  ر   محالعه  یا  در  که  است  با    دهد هایی  بنابرای  

قحعیت مقاطع جدید رودرانه بارها تتادآی از باند مد   انتااب نقاط
و   هرتولید  با  متناظر  مشاتاد سپس  شده  تولید  مقاطع  از  یا 
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  ای  ممم بارها   هندسی محاسبه و وارد مدل هیدرودینامیا شدند  
گشت   منتج به ایجاد تعداد زیادی نتیجه مستقم و جداگانه  و    تکرار

رحا و کم   %20و    %10،  %5در هرمقحع با    (X,Z)در ای  محالعه نقاط  
سناریو برای هرکدا  از دو توزیع   15در    0و      ،3%%6مقحع با  

( روابط  شدند   تولید  یکنوارت  و  و)5نرمال  نقاط 6(  تولید  نحوه   )
   دهد:تتادآی جدید را نشان می

max max minZ Z Z = −  (5) 

max maxi iZ Z Z Z =   +   (6 ) 

روابط آوق  را   maxZΔ   در  نقاط هر مقحع  ارتفاا   ماکزیمد ارتلاف 
و      ،3%%6در هر مقحع برای مقادیر  maxZΔα  کند محاسبه می

سیستماتیا مدل بیانگر رحای    α  ع شود  در واقاجرا می  α  برای  0
 maxZΔα  آن معناست کهاست و برای هر مقحع مقدار ثابتی دارد و به

بیانگر رحای     β  کند کم مقحع را به سمت پایی  یا بالا جابجا می
قحعیت مستقم هر نقحه را تتادآی در برداشت هر نقحه است و مد 

و  نشان می انتاابی دهد  توزیع  به  توجه  با  مقحع  از  نقحه  هر  برای 
مقدار   نوسان  بامث  واقع  در  و  دارد  متغیری  نقحه   Zمیزان  هر  در 

با دو    %20و    %10،  %5با رحاهای    β  شود  در ای  پژوهش مقادیرمی
نیز ارتفاا هر نقحه را نشان     iZ توزیع نرمال و یکنوارت تولید شدند 

 دهد   می
پارامتر   مجمومه  زیادی  تعداد  سناریو  هر  پارامترهای   منوانبهدر 

جریان با استفاده از مجمومه   سازیمدلگیری شد   ورودی مدل، نمونه
به  اجرا  هر  نتایج  و  اجرا  تولید شده  ذریره پارامترهای  مجزا  صورد 
تعیی    و  رروجی  نتایج  تحلیم  برای  مد گردید   قحعیت میزان 

( استفاده 1)  پنج شار  آماری به شرح جدول  از  رروجی  هایپارامتر
 گردید  

 قحعیت مد آماری تحلیم  یهاشار :    1جدول 

 

 های اجرا شدهگامـ   4ـ    2
مقدار رحای کم با در نظر محاسبه گردید     maxZΔدر هر مقحع      

 (Z,X)محاسبه گردید و کلیه نقاط    maxZΔ  گرآت  یا ضریب ثابت از
جابجا شدند  ای  اممال رحا    (1)هر مقحع به یا مقدار محابق شکم  

اجرا شد  پس از    α  برای  0و      ،3 %%6برای شش رالت با مقادیر
یا منبع   منوانبهاممال رحای یکسان برای همه نقاط، از هر نقحه  

طور مجزا با استفاده از دو توزیع نرمال و یکنوارت نقاط قحعیت بهمد 
تتادآی جدیدی به تعداد زیاد تولید شد  از تولید نقاط تتادآی هر 

های ای  ترتیب رودرانهبار یا مقحع تتادآی جدید شکم گرآت و به
( تولید شدند  جدول  با توزیع(  2تتادآی  را  تولید شده     یا مقحع 
 دهد   نشان می β و α نرمال با درصد رحاهای ماتل 

 
 αاممال رحای  :1شکم 

بررسی         پژوهش  ای   اصلی  هدف  گردید،  ذکر  که  همانحور 
های جریان است  به همی  قحعیت مشاتاد هندسی بر رروجیمد 

مشا  منظور از روش ذکر شده، مقاطع تتادآی جدیدی با رحاهای  
شد  برای تولید  انرژی  معادله  شده،  تولید  تتادآی  رودرانه  هر  در 

مقاطع متوالی رم و دو مشاته جریان یعنی سرمت و سحح مقحع 
برای هرکدا  از مقاطع تغییر یاآته محاسبه شد  ای  محاسباد برای  

بی  به تعداد های انتااسناریوی منوان شده در هر یا از توزیع   15
شد    اجرا  از  مشاته زیاد  استفاده  با  نیز  جریان  شده  محاسبه  های 

 ( تحلیم شد  1های آماری ذکر شده در جدول )شار 

ــ  5ــ ـ2 رودخانه جهت   مقاطع  ارائه شـده ازهای  تسـت كی ـ

 سازیمدل
برای   مناسب  رودرانه  تعیی   اهمیت   سازیمدلدر  را ز  نکته  ای  

داده باشند،  امتماد  قابم  مقاطع  اینکه  بر  ملاوه  که  در است  های 
قابم   باشد   موجود  رودرانه  از  قبولی  قابم  طول  برای  نیز  دسترس 
امتماد بودن به آن معناست که مقاطع از دید مهندسی قابم پذیرش 

 ردیف  شاخص  رابطه 

- 95%  Confidence Interval  درصد  95محدوده اطمینان  1 

(7 ) CV



=

 
 2 ضریب تغییراد 

(8 ) 
2

D



=

 3 شار  پراکندگی  

(9 ) 95% bandwidth
BS


=

 95نسبت محدوده اطمینان  
 درصد به انحراف از معیار

4 

- The ratio of the 95% confidence 

interval to the original value 

 95نسبت محدوده اطمینان 
 درصد به مقدار اصلی 

5 
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باشند    ارزیابی و کاربرد  مبهبوده و شکم منحقی داشته  روش نظور 
را ه شده است که در  تست کیس ادو   قحعیت پیشنهادی،تحلیم مد 

کیلومتر و  12کیس اول مقاطع ساده از یا رودرانه آرضی به طول 
مقحع مورد ارزیابی قرار گرآت  در کیس دو     28با تعداد 

به طول  نیز مد  واقعی  رودرانه  مقاطع یا  با   45قحعیت  کیلومتر 
 مقحع تحلیم شد   45تعداد 

قطعیت در مقاطع با عدم سازیمدلتست كی  اول: ــ ١ ــ5 ــ2

 ساده یک رودخانه فرضی
مقحع مرضی با تعداد  28برای تولید رودرانه آرضی با مقاطع منظد 

مقاطع یا  ای   تولید شد که مجمومه  برداشت شده ماتل   نقاط 
 .کیلومتر را تشکیم دادند 12به طول رودرانه آرضی

ــ  2ــ ـ5ــ ـ2 در    تیقطعبا عدم سـازیمدلدوم:    یتسـت كـ

 یرودخانه واقع کیمقاطع 

مدداددتددلدد ،  رودردداندده  چددنددد  مددقدداطددع  بددررسددددی  از  پددس 

در نهایت    واقعی،  هایدادهبا   شدددهارا ه مدل  سددنجیصددحتمنظوربه

منوان رودردانده مورد محدالعده انتاداب ی بدهکوتنداباشدددی از رودردانده  

آیداهو   ایالتدو ازو گیرد  میسدرچشدمه  کانادا کشدوراز رودرانهای   شدد 

  بازه مورد محالعه در  گرددمیبازکانادا  بهسدددپسو گذرد  می  مونتاناو  

  20  '-48°    30  'ای  مقدالده در محددوده طول و مرغ جغراآیدایی)

 °48( و  دارد°115    20  '-°115    45  '(  قرار     ]37[(  2م)شدددکد  ( 

مقحع برداشددت   45کیلومتر  و   45های مقاطع ای  بازه به طول داده

شددده از مقاطع رودرانه کوتنای   اسددت  طبق توضددیحاد بیانشددده

با اسدتفاده    سدازیمدلمقاطع تتدادآی تولید و ارزیابی نتایج راصدم از  

 های آماری انجا  شد از شار 

.( است3شرح شکم )پژوهش به   یمورد استفاده در اآلوچارد روش  

 
مقاطع تتادآی تولید شده با درصد رحاهای ماتل   :2جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 

 موقعیت رودرانه کوتنای   :2شکم 

 قطعیت تست كی  اولتحلیل عدم  - ١- 3

β=20%  وα=+6% β=20%  وα=0 β=5%  وα=0  توزیع -رحا 

   

 نرمال 
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قحعیت های آمددداری در تحلیدددم مدددد بدددرای محاسدددبه شدددار 

اجددرای ای پدس از مشاتداد هندسدی در رالددت تحلیدم رودراندده

ها مدددل و محاسددبه سددرمت و سددحح مقحددع میددانگی  سددرمت

منوان سددرمت رودراندده و میددانگی  سددحوح مقحددع محاسددبه هبدد

قحعیت های مدددد شدددد  نتدددایج راصدددم از محاسدددبه شدددار 

شدرح جددول ای سدرمت و سدحح مقحدع بده ترتیدب بده بهرودرانه

تغییددر ضددریب تغییددراد سددرمت و سددحح مقحددع  ( اسددت 4( و )3)

نشددان دهنددده آن اسددت کدده اآددزایش رحددای نقدداط در هددر دو 

هددای جریددان توزیددع موجددب بددروز تغییددراد بیشددتری در رروجی

هددا رددول شددود  ضددریب تغییددراد در واقددع پراکندددگی دادهمی

نسددبت  دهددد  ایدد  آمدداره نشددان دهندددهمیددانگی  را نشددان می

هرچده میدزان ضدریب  انحراف معیار اسدتاندارد بده میدانگی  اسدت 

تغییددراد کمتددر باشددد، بدده معنددی ایدد  اسددت کدده پراکندددگی در 

تر هسدتند  هدا یکدسدتنگی  کمتدر اسدت و دادهاطراف نقحده میدا

ی پراکنددگی و هرچه میزان ضدریب تغییدراد بدالاتر باشدد، نشدانه

( و 3  محددابق جددداول )هددا از میددانگی  اسددتی بیشددتر دادهآاصددله

( بددا اآددزایش رحددا در برداشددت نقدداط میددزان ضددریب تغییددراد 4)

یابد  همچنی  بدا توجده بده جدداول ذکدر شدده، مقدادیر اآزایش می

ضددریب تغییددراد سددرمت و سددحح مقحددع در رالددت مقحددع کلددی 

ثابددت، بددرای هرکدددا  از دو توزیددع بررسددی شددده، رونددد نسددبتا 

 است ثابتی را در بر گرآته

درصدد    95(، ضداامت محدوده اطمینان4( و )3با توجه به جداول)   

سرمت و سحح مقحع با اآزایش میزان رحا در برداشت نقاط اآزایش  

اسددت  نتایج راصددم از مقایسدده دو توزیع نرمال و یکنوارت در  یاآته

محاسددبه ضدداامت ای  باند نشددان داد در مقاطعی که نقاط آنها با  

قحعیت بیشدتری وجود اسدتفاده از رحای یکنوارت تولید شدده، مد 

دارد  ردال اگر درصدددد رحدای نقداط مقداطع در هرکددا  از دو توزیع 

شدود و رحای کم مقحع اآزایش یابد،  بیان شدده ثابت در نظر گرآته

قحعیت سدرمت و سدحح مقحع برای پنج سدناریو با  ضداامت باند مد 

در مقحع بدا در نظر گرآت  مقدادیر بتدای    0و      ،3%%6رحداهدای  

 دهد   ثابت، تغییراد چندانی را نشان نمی

اسدددت شدددار  دیگری که در ای  پژوهش مورد ارزیابی قرار گرآته

درصدد بر مقدار اولیه   95راصدم تقسدید ضداامت محدوده اطمینان

باشدد  همانحور  جریان با شدکم اصدلی مقحع می سدازیمدلراصدم از 

کده بیدان شدددد اآزایش رحدا در برداشدددت نقداط مقحع بدامدث اآزایش  

درصددد رواهد شددد  بدیهی اسددت تقسددید ای   95محدوده اطمینان 

اآزایش رحدا رابحده  اولیده متغیر مورد محدالعده بدا  مقددار بر مقددار 

مسدتقید دارد  مقایسده مقادیر ای  شدار  در تغییر شدکم کلی مقحع  

اد  نوسدان کلی دره رودرانه  با درصدد تغییراد منوان شدده نشدان د

تغییری در محاسدبه ای  شدار  ایجاد ناواهد کرد  بررسدی شدار   

سدرمت و سدحح مقحع در تکرار سدناریوهای محرح شدده با  پراکندگی  

درصددد رحاهای منوان شددده نیز نشددان داد که اآزایش رحا بامث  

اآزایش ای  شددار  رواهد شددد  با اآزایش میزان رحا و در نتیجه 

هدا  آن اآزایش ضدددریدب تغییراد، انحراف از معیدار و میدانگی  داده

اآزایش رواهد یاآت  ای  اآزایش در رحای اممال شده توسط توزیع 

یکنوارت بیشددتر از رحای اممال شددده توسددط توزیع نرمال براورد 

اسدت و همانند سده شدار  بررسدی شدده دیگر با اآزایش رحای شدده

کم رودرانه تغییری در روند آن مشدداهده نشددده اسددت  شددار   

هدای جریدان در ای  پژوهش  دیگری کده برای تحلیدم کمی رروجی

درصدد بر    95قسدید ضداامت باند اطمینان  اسدت راصدم تاسدتفاده شدده

ها در هر سدناریو اسدت  با اآزایش رحا و در نتیجه انحراف معیار داده

درصد، بدیهی است که انحراف  95آن اآزایش ضاامت باند اطمینان  

یابد  بنابرای  راصم تقسید ضاامت باند  ها نیز اآزایش میمعیار داده

ها در هر سناریو رول محور درصد بر انحراف معیار داده  95اطمینان  

 ثابتی با نوسان کد در تغییر است 
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ش : آلوچارد روش مورد استفاده در ای  پژوه3شکم 

 

 

 آرضی ماندگار رودرانه   انی سرمت در جر   یاقحعیت رودرانهمد  یهاشار  :3جدول

 آرضی ماندگار رودرانه  انیدر جر  حح مقحعس  یاقحعیت رودرانهمد  یهاشار  :4جدول

6% + 3% + 0 3% - 6% - 
 شار    -توزیع

 نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت

 ضریب تغییراد 019 0 038 0 021 0 04 0 02 0 04 0 02 0 04 0 02 0 04 0

5% 

 % 95ضاامت محدوده اطمینان  1 0 2 0 1 0 2 0 11 0 2 0 1 0 21 0 1 0 22 0

 % 95مقدار واقعی مشاته/ضاامت محدوده اطمینان  13 0 24 0 13 0 24 0 13 0 24 0 13 0 25 0 13 0 27 0

 پراکندگی 0003 0 0014 0 0003 0 0015 0 0003 0 0015 0 0003 0 0015 0 0003 0 0014 0

 % 95انحراف از معیار/ضاامت محدوده اطمینان  2 6 1 6 6 6 6 6 2 6 6 35 6 3 6

 ضریب تغییراد 046 0 081 0 047 0 084 0 048 0 084 0 046 0 083 0 046 0 08 0

10% 

 % 95ضاامت محدوده اطمینان  22 0 4 0 24 0 4 0 23 0 4 0 24 0 4 0 24 0 41 0

 % 95مقدار واقعی مشاته/ضاامت محدوده اطمینان  26 0 5 0 28 0 5 0 28 0 5 0 29 0 5 0 29 0 5 0

 پراکندگی 0018 0 0055 0 0019 0 0058 0 0019 0 0058 0 0018 0 0056 0 0018 0 0058 0

 % 95انحراف از معیار/ضاامت محدوده اطمینان  3 6 6 6 6 6 6 3 6 6 3 6 1 6

 ضریب تغییراد 086 0 17 0 087 0 17 0 085 0 17 0 089 0 17 0 088 0 17 0

20% 

 % 95ضاامت محدوده اطمینان  44 0 9 0 44 0 95 0 43 0 95 0 45 0 93 0 47 0 91 0

 % 95مقدار واقعی مشاته/ضاامت محدوده اطمینان  56 0 1 1 54 0 15 1 5 0 16 1 5 0 14 1 58 0 1 1

 پراکندگی 006 0 02 0 006 0 025 0 006 0 025 0 006 0 025 0 0064 0 02 0

 % 95انحراف از معیار/ضاامت محدوده اطمینان  2 6 5 6 2 6 6 6 1 6 6 6 2 6 6 6 5 6 5 6

6% + 3% + 0 3% - 6% - 
 شار    -توزیع

 نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت

 ضریب تغییراد 018 0 035 0 018 0 036 0 019 0 036 0 018 0 036 0 018 0 036 0
5% 

 % 95ضاامت محدوده اطمینان  39 31 59 9 31 58 1 31 58 5 31 2 59 2 31 7 60
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 یماندگار رودرانه کوتنا انی سرمت در جر   یاقحعیت رودرانهمد  یهاشار  :5جدول

 

 یماندگار رودرانه کوتنا انیسحح مقحع در جر   یاقحعیت رودرانهمد  یهاشار :   6 جدول

.  

 قطعیت تست كی  دومتحلیل عدم - 2- 3

 % 95مقدار واقعی مشاته/ضاامت محدوده اطمینان  11 0 21 0 11 0 21 0 11 0 21 0 11 0 22 0 11 0 22 0

 پراکندگی 09 0 35 0 09 0 35 0 09 0 36 0 09 0 35 0 093 0 35 0

 % 95انحراف از معیار/ضاامت محدوده اطمینان  3 6 6 2 6 2 6 2 6 6 2 6 2 6 2 6 2 6

 ضریب تغییراد 04 0 071 0 04 0 071 0 04 0 071 0 04 0 071 0 04 0 072 0

10% 

 % 95ضاامت محدوده اطمینان  68 118 5 68 117 68 9 116 68 117 4 66 3 116

 % 95مقدار واقعی مشاته/ضاامت محدوده اطمینان  25 0 43 0 25 0 43 0 25 0 42 0 25 0 43 0 24 0 42 0

 پراکندگی 43 0 4 1 44 0 4 1 44 0 4 1 43 0 4 1 43 0 4 1

 % 95انحراف از معیار/ضاامت محدوده اطمینان  2 6 6 3 6 6 2 6 6 3 6 6 2 6 6

 ضریب تغییراد 074 0 14 0 077 0 14 0 075 0 14 0 076 0 14 0 076 0 14 0

20% 

 % 95ضاامت محدوده اطمینان  128 4 230 130 230 129 233 5 126 230 129 8 229

 % 95مقدار واقعی مشاته/ضاامت محدوده اطمینان  47 0 86 0 46 0 87 0 47 0 88 0 46 0 87 0 47 0 84 0

 پراکندگی 5 1 5   5 58 1 5   4 5 1 5   6 6 1 5   6 5 1 5   5

 % 95انحراف از معیار/ضاامت محدوده اطمینان  2 6 1 6 3 6 1 6 2 6 1 6 3 6 1 6 2 6 1 6

6% + 3% + 0 3% - 6% - 
 شار    -توزیع

 نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت

 ضریب تغییراد 0175 0 03 0 017 0 03 0 017 0 03 0 017 0 03 0 0172 0 03 0

5% 

 % 95ضاامت محدوده اطمینان  0816 0 15 0 08 0 15 0 08 0 16 0 08 0 16 0 0802 0 15 0

 % 95مقدار واقعی مشاته/ضاامت محدوده اطمینان  108 0 2 0 11 0 2 0 11 0 2 0 11 0 2 0 1057 0 2 0

 پراکندگی 00023 0 0008 0 0002 0 0008 0 00021 0 0008 0 00022 0 0008 0 00022 0 0008 0

 % 95انحراف از معیار/ضاامت محدوده اطمینان  18 6 1 6 24 6 6 13 6 6 13 6 2 6 22 6 1 6

 ضریب تغییراد 037 0 068 0 037 0 06 0 036 0 06 0 035 0 066 0 036 0 065 0

10% 

 % 95ضاامت محدوده اطمینان  17 0 32 0 18 0 32 0 17 0 31 0 17 0 3 0 17 0 3 0

 % 95مقدار واقعی مشاته/ضاامت محدوده اطمینان  23 0 4 0 23 0 4 0 22 0 4 0 22 0 4 0 23 0 4 0

 پراکندگی 001 0 0033 0 001 0 0033 0 001 0 0033 0 0009 0 0033 0 0009 0 0033 0

 % 95انحراف از معیار/ضاامت محدوده اطمینان  3 6 4 6 3 6 4 6 3 6 3 6 5 6 2 6 33 6 3 6

 ضریب تغییراد 071 0 13 0 07 0 13 0 07 0 13 0 07 0 13 0 069 0 13 0

20% 

 % 95ضاامت محدوده اطمینان  34 0 7 0 34 0 7 0 33 0 67 0 33 0 67 0 34 0 67 0

 % 95مقدار واقعی مشاته/ضاامت محدوده اطمینان  44 0 93 0 44 0 9 0 44 0 88 0 46 0 86 0 45 0 88 0

 پراکندگی 0037 0 013 0 0037 0 013 0 0035 0 013 0 0036 0 013 0 0035 0 013 0

 % 95انحراف از معیار/ضاامت محدوده اطمینان  4 6 1 7 4 6 9 6 6 6 7 4 6 7 6 6 6 7

6% + 3% + 0 3% - 6% - 
 شار    -توزیع

 نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت نرمال یکنوارت

 ضریب تغییراد 015 0 03 0 015 0 03 0 015 0 03 0 015 0 03 0 015 0 03 0

5% 

 % 95ضاامت محدوده اطمینان  6 27 7 52 7 27 2 53 4 27 51 28 4 53 5 27 7 52

 % 95مقدار واقعی مشاته/ضاامت محدوده اطمینان  095 0 18 0 095 0 18 0 1 0 18 0 095 0 18 0 094 0 17 0

 پراکندگی 068 0 26 0 067 0 26 0 067 0 25 0 066 0 25 0 067 0 25 0

 % 95انحراف از معیار/ضاامت محدوده اطمینان  2 6 13 6 2 6 13 6 27 6 13 6 26 6 13 6 16 6 6

 ضریب تغییراد 031 0 06 0 031 0 057 0 031 0 058 0 031 0 058 0 031 0 058 0

10% 

 % 95ضاامت محدوده اطمینان  9 58 107 5 60 5 106 60 3 105 58 9 103 8 58 104

 % 95مقدار واقعی مشاته/ضاامت محدوده اطمینان  2 0 35 0 2 0 37 0 2 0 35 0 2 0 33 0 2 0 36 0

 پراکندگی 29 0 1 29 0 1 29 0 1 31 0 1 31 0 1

 % 95انحراف از معیار/ضاامت محدوده اطمینان  44 6 6 3 6 14 6 3 6 1 6 3 6 2 6 3 6 1 6

 ضریب تغییراد 061 0 11 0 06 0 11 0 061 0 11 0 065 0 11 0 06 0 11 0

20% 

 % 95ضاامت محدوده اطمینان  3 113 207 1 113 5 206 3 114 3 206 113 212 3 114 2 206

 % 95مقدار واقعی مشاته/ضاامت محدوده اطمینان  4 0 71 0 39 0 73 0 39 0 71 0 39 0 71 0 4 0 71 0

 پراکندگی 1 1 7 3 07 1 8 3 1 1 7 3 1 1 7 3 08 1 7 3

 % 95انحراف از معیار/ضاامت محدوده اطمینان  4 6 2 6 25 6 2 6 24 6 6 2 6 1 6 38 6 1 6
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قحعیت مشداتداد هندسدی یا رودرانه آرضدی،  پس از تحلیم مد 

قحعیت  مقایسده نتایج راصدم، به تحلیم مد جهت صدحت سدنجی و  

برداری رودرانه کوتنای پردارته شدد   مقاطع واقعی راصدم از نقشده

ای سدرمت  قحعیت رودرانههای مد نتایج راصدم از محاسدبه شدار 

( و  5شددرح جداول )و سددحح مقحع رودرانه کوتنای به ترتیب به به

 (  است 6)

( بدا اآزایش رحدا در برداشدددت نقداط میزان 6( و )5محدابق جدداول )

یابد  مقادیر ضددریب تغییراد سددرمت و  ضددریب تغییراد اآزایش می

سدددحح مقحع در ردالدت مقحع کلی ثدابدت، برای هرکددا  از دو توزیع 

اسدت  ضدریب تغییراد بررسدی شدده، روند نسدبتا ثابتی را در بر گرآته

از توزیع نرمال با ثابت   %20و %10، %5سدرمت در سده درصدد رحای 

و  036 0،  017 0بودن شدددکم کلی مقحع، به ترتیب مقداری برابر با  

است  ای  مقدار در رحای اممال شده با توزیع یکنوارت  داشته  07 0

را در بر    13 0و  06 0،  03 0ترتیدب مقدادیرتقریبدا دوبرابر شدددده و بده

 است  گرآته

در تحلیم روند ضدریب تغییراد سدحح مقحع نیز برای مقدار ثابت      

0=α    از توزیع نرمال طبق  %20و  %10،  %5در سددده درصدددد رحای

و  031 0، 015 0( به ترتیب مقدار ضددریب تغییراد برابر با  6)  جدول

است  ای  مقدار در رحای اممال شده با توزیع یکنوارت  بوده 061 0

را شدددامدم    11 0و  058 0،  03 0ترتیدب مقدادیر  اآزایش یداآتده و بده

هدای مربوط بده نقداط  در داده  قحعیدتشدددود  بندابرای  اآزایش مدد می

هدای جریدان رواهدد شدددد  بدا  مقحع بدامدث اآزایش پراکنددگی رروجی

مقایسده ضدریب تغییراد برای مقادیر ماتل  آلفا با ثابت بودن شدکم  

توان دریاآت  ی( نیز م6( و )5کلی مقحع در کلیه سناریوهای جداول)

که تغییر یکسدددان کلیه نقاط مقحع در محاسدددبه ضدددریب تغییراد 

(، ضدددادامدت محددوده  6( و )5بدا توجده بده جدداول)  اثرگدذار نیسدددت 

درصدد سدرمت و سدحح مقحع با اآزایش میزان رحا در    95اطمینان

گونه ای که در مقاطع تتدادآی  اسدت  بهبرداشدت نقاط اآزایش یاآته

تولید شددده با اسددتفاده از توزیع نرمال، ضدداامت ای  باند در تحلیم 

متر بر ثانیه    08 0سددرمت رروجی، بدون تغییر کلی مقحع از ردود 

و در   %10متر بر ثدانیده در رحدای    17 0بده ضدددادامدت    %5در رحدای  

  رسدیده اسدت  %20متر بر ثانیه در رحای  33 0نهایت به ضداامت  

های سدحح مقحع نیز ای  روند رف  شدده اسدت در تحلیم رروجی

ای که ضداامت ای  باند در مقاطع تتدادآی راصدم از توزیع گونهبه

  3 114و    60،   4 27به ترتیب    %20و    %10،  %5ی نرمال برای رحاها

باشدد  ای  مقادیر برای مقاطع تتدادآی راصدم از توزیع متر مربع می

متر مربع    3 206و    3 105،    51ترتیدبیکنواردت اآزایش یداآتده و بده

باشدد  همچنی  محابق نتایج راصدم از محاسدبه محدوده اطمینان می

رودردانده آرضدددی، اآزایش رحدای کدم مقحع، اثر چنددانی بر    95%

قحعیت سدرمت و سدحح مقحع در هیی یا از پنج  ضداامت باند مد 

( برای رحای ثابت با  5سدددناریوی ذکر شدددده ندارد  محابق جدول )

 % 95از توزیع نرمدال مقدادیر ضدددادامدت محددوده اطمیندان    %5بتدای  

اسددت  ای  مقادیر در بتای  متر بر ثانیه بوده  08 0سددرمت در ردود  

متر بر ثانیه رسددیده اسددت و   17 0نرمال به مدد ثابت  از توزیع   10%

اسددت که  متر بر ثانیه بوده  33 0از توزیع نرمال ردودا  %20در بتای  

ای  مقادیر نشدان دهنده آن اسدت که رحایی که شدکم اصدلی مقحع  

را تغییر ندهد، اثر چشدمگیری بر ضداامت محدوده اطمینان ناواهد  

داشدددت  همچنی  توزیع یکنواردت در محداسدددبده ای  شدددار   

 دنبال دارد  قحعیت رروجی بیشتری را بهمد 

درصدد بر مقدار اولیه   95راصدم تقسدید ضداامت محدوده اطمینان

جریان برای سرمت بدون در نظر گرآت  رحای   سازیمدلراصدم از  

ترتیدب  از توزیع نرمدال بده  %15و  %10،  %5کدم مقحع، برای رحداهدای  

و برای همدان درصدددد رحدا از توزیع یکنواردت    33 0و    22 0،  11 0

اسددت  مقادیر ذکر شددده برای بوده 67 0و    4 0، 2 0ترتیب برابر با  به

برای رحای   39 0و   2 0،  1 0سددحح مقحع جریان به ترتیب برابر با  

برای رحای راصدم از  71 0و   35 0،  18 0راصدم از توزیع نرمال و 

توزیع یکنوارت اسدت که با نتایج راصدم از تسدت کیس آرضدی در  

 تحابق است  

بررسی شار  پراکندگی سرمت و سحح مقحع در تکرار سناریوهای  

محرح شدده با درصدد رحاهای منوان شدده نیز نشدان داد که اآزایش  

رحا بامث اآزایش ای  شدار  رواهد شدد  راصدم تقسدید ضداامت  

ها در هر سددناریو نیز درصددد بر انحراف معیار داده 95باند اطمینان  

 محابق رودرانه آرضی رول محور ثابتی درتغییر است 

برای درک بهتر اثر رحدای برداشدددت نقداط و اثر توزیع انتادابی بر  

های جریان، برای چند سددناریو از سددناریوهای محرح شددده،  رروجی

ای رسددد شددد  نمودارهای آراوانی  نمودارهای توزیع آراوانی رودرانه

درصدد از هر دو توزیع، محابق   20سدرمت و سدحح مقحع برای رحای 

 ( ترسید شد 5( و )4شکم )
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 توزیع نرمال  )ب( )ال ( توزیع یکنوارتتوزیع آراوانی سرمت  :4شکم 

های سدرمت و سدحح ( گسدتردگی طی  داده5( و )4با توجه به شدکم)

مقحع در رحای یکنوارت در مقایسده با رحای نرمال بیشدتر اسدت  

بازه کمتری ( مقادیر سددرمت در توزیع نرمال دارای  4) محابق شددکم

هسدتند که ای  گسدترگی در توزیع یکنوارت بیشدتر اسدت  در نتایج  

شدود  ( نیز مشداهده می5راصدم از آراوانی سدحح مقحع در شدکم )

متر مربعی    100-550سدددحح مقحع در رحای توزیع یکنوارت بازه  

شدود در رالیکه با همان درصدد رحا در توزیع یکنوارت  را شدامم می

توان متر مربع اسدددت  دلیدم ای  امر را می  50-650ای  بدازه رددودا  

اینگونده بیدان کرد کده در تولیدد نقداط تتدددادآی بدا توزیع نرمدال از هر  

نقحده بدا میدانگی  رودش در مقحع اصدددلی و انحراف معیداری برابر بدا  

اسددت  ای  در  شددده، نقاط جدیدی تولید شدددهرحای در نظر گرآته

است که در تولید نقاط تتادآی با توزیع یکنوارت ارتمال بروز رالی

هر نقحه در محدوده تعیی  شددده یکسددان اسددت  بدیهی اسددت که  

با توزیع نرمال کمتر از نوسدان نقاط    نوسدان نقاط تتدادآی تولید شدده

تتدادآی تولید شدده با توزیع یکنوارت اسدت  بنابرای  مقاطع تتدادآی  

راصدددم از تولیدد نقداط با توزیع یکنوارت دارای تغییراد بیشدددتری 

قحعیت بیشتری  هستند  بنابرای  رحا در توزیع یکنوارت دارای مد 

 باشد نسبت به رحا در توزیع نرمال می
 

 

 
 توزیع نرمال )ب(  -توزیع یکنوارت)ال ( توزیع آراوانی سحح مقحع : 5شکم 

 های مقطعیمقایسه -1 -3-2

های تددا کنددون بدده بررسددی نتددایج راصددم از محاسددبه شددار 

ای پردارتده شدد  در گدا  بعدد تحلیدم کلیده قحعیت رودراندهمد 

 (6اسددت  شددکم )گرآتهصددورد مقحددع بدده مقحددع انجددا  نتددایج به

را بددرای رددالاد ماتلدد   α= 0های مقحعددی سددرمت درشددار 

قحعیت نقدداط بددرای دو شددار  ضددریب تغییددراد و محدددوده مددد 

را در دو توزیدددع نرمدددال و یکنواردددت نمدددایش   %95اطمیندددان 

   دهند می
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هدای  ( در تحلیدم نتدایج رداصدددم از شدددار 6بدا توجده بده شدددکدم )

رسدد با اآزایش میزان رحا در  نظر میقحعیت مقحعی سدرمت  بهمد 

درصد در تمامی مقاطع    95برداشت نقاط، ضاامت محدوده اطمینان

اسدت  مد  یکسدان بودن ضداامت ای  محدوده را بیانگر  اآزایش یاآته

های  قحعیتی را به رروجیطور مستقم مد ای  است که هر مقحع به

کند  ضدددریب تغییراد، شدددار  پراکندگی و راصدددم  مدل القا می

تقسددید ضدداامت باند در هر مقحع بر مقدار واقعی مشدداتدده مورد 

محالعه در آن مقحع یعنی سدرمت و سدحح مقحع با اآزایش رحا، با  

ای میزان  نوسدان بیشدتری در تغییر است  مشابه تحلیم نتایج رودرانه

شدددده در مقاطع تولید شدددده با توزیع های ذکر  شدددار نوسدددان 

یکنوارت از مقاطع تولید شددده با توزیع نرمال بیشددتر اسددت  تحلیم 

های آماری سدحح مقحع رودرانه نیز در هر دو کیس بررسدی شدار 

 شده نیز دارای همی  روند است  

های سددرمت را در تکرارهای ماتل  از آراوانی دادهال ( -7شددکم )

از نقاط برداشدت شدده و    20یا مقحع دلاواه با رحای یکنوارت %

های سرمت را در تکرارهای ماتل  از یا آراوانی دادهب(  -7)شدکم 

  از کدم مقحع نشدددان  0و رحدای    %5  نرمدال مقحع دلاواه بدا رحدای

در    5ها در درصدد رحای نرمال %محابق شدکم آراوانی داده دهند می

معناست که مقادیر رروجی است و به آن بازه کمتری در نوسان بوده

اندد  بدا اآزایش رحدا، آراوانی هربدازه کد و  بسدددیدار بده هد نزدیدا بوده

ای که در مقاطع تتدادآی  گونهاسدت  بهها بیشدتر شددهگسدتردگی داده

 % 5رودرانه کوتنای، رحای نرمال  41تولید شددده از مقحع شددماره  

 % 20بیشدددترب  آراوانی در کمتری  بازه تغییراد و رحای یکنوارت  

 کمتری  آراوانی در بیشتری  بازه تغییراد را داشته است 

 

 

 

 

 

 
ترتیب ضریب تغییرات و محدوده اطمینان سرعت در توزیع به)الف( و )ب(  :6شکل 
 اطمینان سرعت در توزیع نرمالترتیب ضریب تغییرات و محدوده به )ج( و )د(  -یکنواخت
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توزیع آراوانی سرمت مقحعی در مقحع تولید شده با توزیع   )ال ( :7 شکم

توزیع آراوانی سرمت مقحعی در مقحع تولید  )ب(   -%20یکنوارت با رحای 

 % 5شده با توزیع نرمال با رحای 

 گیرینتیجه ـ 4
هدددددای ورودی جدددددزء جددددددا ناپدددددذیر قحعیت در دادهمدددددد 

باشددد  در ایدد  پددژوهش بددا در های هیدددرولیکی میسددازیمدل

 15نظددر گددرآت  دو نددوا رحددای سیسددتماتیا و تتددادآی در 

بددر  قحعیت مشاتدداد هندسددی رودرانددهسددناریو بدده تحلیددم مددد 

مدددل هیدددرودینامیا در رالددت جریددان ماندددگار پردارتدده شددده 

است  مقاطع تتدادآی بدا در نظدر گدرآت  رحاهدای سیسدتماتیا 

6%  ،3% تتددددادآی بددددا  %20و  %10،  %5و رحاهددددای  0و

بدار  800دو توزیع نرمال و یکنواردت بدرای هدر سدناریو بده تعدداد 

قحعیت در نتددایج رروجددی مدددل منوان مامددم مددد تولیددد و بدده

 اند   هیدرودینامیا در رالت جریان ماندگار تحلیم شده

برداری از توزیع نرمال،  با در نظر گرآت  تبعیت رحای تتدادآی نقشده

های جریان قحعیت مشداتدهبا اآزایش میزان رحای تتدادآی، مد 

قحعیت نتایج نشدان داد با  های مد یابد  محاسدبه شدار اآزایش می

هدا، ضدددادامدت  محددوده  اآزایش رحدا روندد تغییراد پراکنددگی داده

، ضددریب تغییراد و راصددم تقسددید مقدار واقعی هر  %95اطمینان  

مشداتده بر انحراف از معیار آن مشداتده اآزایشدی اسدت که به معنای  

های مدل اسدت  با در نظر گرآت   قحعیت بیشدتر در رروجیبروز مد 

و رحای سددیسددتماتیا صددفر،  %20و   %10،  %5رحاهای تتددادآی  

و   17 0،  08 0قحعیت سددرمت به ترتیب مقادیر  ضدداامت باند مد 

گیرد  با اآزایش میزان رحا ضدداامت ای  محدوده  را در بر می 33 0

هدای مورد اسدددت  تغییراد ای  محددوده و سدددایر آمدارهاآزایش یداآتده

تدا رحدای    % 20بررسدددی در ای  پژوهش در ردالدت توزیع نرمدال 

 زند   هد نمیای است که شرایط راکد بر جریان را بهگونهبه

رحددددای تتددددادآی و رحاهددددای  %20بددددا در نظددددر گددددرآت  

 %95محددددددوده اطمیندددددان  0و   ،3%%6سیسدددددتماتیا 

سددرمت و سددحح مقحددع تقریبددا ثابددت اسددت و نشددان دهنددده آن 

قحعیتی را بدده مدددل اسددت کدده بددروز رحاهددای سیسددتماتیا مددد 

 وارد ناواهد کرد   

نتایج راصم از اید  پدژوهش نشدان داد تعیدی  تدابع توزیدع رحدا 

برداری هددای نقشددهدادهتددری  موامددم در تسددحیح یکددی از مهد

قحعیت بدددا در نظدددر گدددرآت  رحدددای رود  مدددد شدددمار مدددیبه

یکنوارددت در مقایسدده بددا رحددای نرمددال بدده میددزان قابددم تددوجهی 
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