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 چکیده

گیری به استفاده از تجزیه های هیدرولوژیکی و سیلهای آبخیز، بسیاری از محققین برای مطالعهبه دلیل کمبود اطلاعات در اکثر حوزه

کارایی سه مدل ماشین بردار پشتیبان مقایسۀ های مکانی در سیستم اطلاعات جغرافیایی روی آوردند. پژوهش حاضر به منظور و تحلیل
(SVM( خطی تعمیم یافته ،)GLM( و جمعی تعمیم یافته )GAM در ) ریزی شده است. گیری استان گیلان برنامهسیلنقشۀ تهیۀ

شیب، جهت شیب، شکل شیب، ارتفاع از سطح دریا، فاصله از رودخانه، تراکم زهکشی، زمین درجۀ های اطلاعاتی بدین منظور لایه

 ArcGISافزارهای اطلاعات جغرافیایی )نرمسامانۀ شناسی، کاربری اراضی، شاخص رطوبت توپوگرافی و شاخص توان آبراهه در محیط 

درصد  30درصد تعداد کل نقاط به منظور واسنجی و  70گیر، از سیلۀ نقط 220( تهیه شدند. سپس بر اساس اطلاعات SAGA-GISو 

 ها به ترتیب با استفاده ازها مورد استفاده قرار گرفت. نتایج ارزیابی دقت مدلباقیمانده برای اعتبارسنجی و ارزیابی کارآیی مدل

مدل ماشین بردار (، AUCنشان داد که از نظر شاخص سطح زیر منحنی ) (Kappa( و کاپا )AUCی سطح زیر منحنی )هاشاخص

( GLMدارای دقت خیلی خوب و مدل خطی تعمیم یافته ) 827/0( با GAMمدل جمعی تعمیم یافته ) و 835/0( با SVMپشتیبان )

داری دقت خوب، مدل  58/0با  (SVMمدل ماشین بردار پشتیبان ) (Kappa)باشد. از نظر شاخص کاپا دارای دقت خوب می 79/0با 

باشند. بنابراین بر اساس میدارای دقت قابل قبول  48/0( با GLMو مدل خطی تعمیم یافته ) 53/0( با GAMجمعی تعمیم یافته )

. گیر کارایی بالاتری دارددر شناسایی مناطق سیل( نسبت به دو مدل دیگر SVM)های مذکور مدل ماشین بردار پشتیبان شاخص
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 مهمقد. 1
سبتاً  شدید توأم با بالا آمدن ن زیاد سیلاب به جریان 

که معمولاً اراضی پست را  شدهاطلاق  آب در یک رودخانه

اً تقریب 2008  تا 2000های بین ساااال [.9] گیردفرا می

سیلاب در جهان  99 سط  سال تو میلیون نفر از مردم در 

هر ساااله در شااهرهای شاامالی اند. قرار گرفتهتأثیر تحت 

گلساااتان های مازندران، گیلان و ایران از قبیل اساااتان

در رود انتظار می [.23]افتند های مهیبی اتفاق میسااایل

شااهرنشااینی، افزایش توسااعۀ با توجه به  ،شاارایط فعلی

عنوان یک اثر به های شااادیدزدایی و تداوم بارشجنگل

ناشی از تغییرات آب و هوایی در مناطق مختلف و حساس، 

با در نظر گرفتن تأثیر منفی  .شودبیش از گذشته احساس 

منظور کنترل و به گیرساایلساایل، شااناسااایی مناطق 

با توجه به  از طرفی باشااد.می گیری از آن ضااروریپیش

تانسااایل ها مکانوقوع این سااایل با بیشاااترین پ های 

نقشااۀ تهیۀ وساایلۀ بهریزی گیری باید قبل از برنامهساایل

های اخیر در سااال [.3]ند شااوبندی ساایل مشااخص پهنه

نقشۀ تهیۀ زیادی برای  های آماری و برحسب احتمالمدل

 چنینهم [.18، 17]شااده اساات کار برده گیری بهساایل

عنوان ابزارهای ( بهGIS)1سااایساااتم اطلاعات جغرافیایی

به نالیز پایه  یل و مدیریت آ نایی در تجزیه و تحل یل توا دل

ست های مکانی بهمقادیر زیادی از داده . از [24]کار رفته ا

له این روش ته ها میجم یاف مدل خطی تعمیم  به  توان 
2(GLM ته یاف مدل جمعی تعمیم   ، )3(GAM مدل ( و 

شین شتیبان ما شاره کرد. مدلSVM)4بردار پ های خطی ( ا

تعمیم یافته و ماشااین بردار پشااتیبان نتایج خوبی را در 

اند های خطی و غیر خطی نشااان دادهیندآفرسااازی مدل

های روشگیری با اساااتفاده از سااایلنقشاااۀ تهیۀ . [31]

( LRرگرسیون لجستیک ) ،[16]گیری چندمعیاره تصمیم

 ،[36؛ 11؛ 6]( ANNعصبی مصنوعی )شبکۀ  ،[30، 19]

فازی تطبیقی -عصاابیشاابکۀ  ،[4]( FRنساابت فراوانی )

مدل خطی  ،[26]درخت رگرساایون تقویت شااده ، [34]

 
1 Geographic Information System 
2 Generalized Linear Model 

( SVMماشین بردار پشتیبان ) ،[5]( GLMتعمیم یافته )

صادفی )[ 31] ست.  RF )[5 ،26]و جنگل ت شده ا انجام 

شی شۀ  در پژوه ستان سیلنق شهر جهرم واقع در ا گیری 

ستنتاج فارس را با بهینه ستم ا سی سازی پارامترهای مدل 

های ( توساااط الگوریتمANFIS) فازی تطبیقی-عصااابی

ناختی کلونی مورچگان (، الگوریتم ACO) مختلف فراشااا

یک نهGA) ژنت یه PSO) سااااازی  رات انبوه( و بهی ( ته

تایج این تحقیق بر اسااااس ساااطح زیر منحنی  کردند. ن

های ترکیبی ( برای مدلROCتشخیص عملکرد سیستم )

ANFIS-ACO ،ANFIS-GA  وANFIS-PSO یب به ترت

با در  [.32] گزارش شاااد 945/0  و918/0، 914/0 برابر 

عملکرد سااه مدل جنگل تصااادفی مقایسااۀ به  ایمطالعه

(RF ،) شاابکۀ( عصاابی مصاانوعیANN و مدل ماشااین )

در مناطق کوهساااتانی چین بر ( SVMبردار پشاااتیبان )

 2000تا  1949گذشااته از  هایساایلابتاریخچۀ اساااس 

صادفی دارای  پرداختند. شان داد که مدل جنگل ت نتایج ن

سبت به مدل صنوعی و شبکۀ های دقت بالایی ن صبی م ع

شتیبان  شین بردار پ شدمیما ساس  .[36] با بنابراین بر ا

مطالب فوق هدف اصاالی این تحقیق بررساای رفتار عوامل 

یل مدلگیری و مختلف مؤثر بر سااا های خطی عملکرد 

ته ) یاف ته )(، GLMتعمیم  یاف ( و GAMجمعی تعمیم 

در شااناسااایی مناطق  (SVM) ماشااین بردار پشااتیبان

 باشد.مستعد سیل در استان گیلان می

 

 شناسیروش. 2
 مورد مطالعهمنطقۀ معرفی . 1.2

تان عت گیلان اسااا در  کیلومترمربع 14100 با وسااا

  38 27° ׳ 00 ״تا    36 34° ׳ 00 ״ جغرافیاییمحدودۀ 

طول   48 36° ׳00״ تا 48 34° ׳00״شااامالی و عرض 

 از ارتفاع .قرار دارد خزر دریای جنوبی حاشاایۀ در شاارقی

 در متر 2700 سواحل تا در متر -28 از آزاد هایآب سطح

3 Generalized Additive Model 
4 Support Vector Machine 
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میانگین بارندگی . [1] باشاادمی متغیر کوهسااتانی مناطق

میزان بیشاااترین  و دارای میلیمتر 1100برابر با  ساااالانه

 .باشدمیهای شمالی کشور بین استاندر بارندگی 

 

 موقعیت کلی استان گیلان در ایران .1شکل 

 

 پایگاه دادهایجاد . 2.2
به  و [36، 26 ،5]های بر اسااااس پژوهش جه  با تو

سیل ت ی کهعامل 11های محلی ویژگی ثیرگذار أدر رخداد 

شد بوده، سایی  شۀ  سپس .ندشنا  مکان 220 پراکنشنق

 منابع طبیعی استان گیلان کل ادارۀ از، (1شکل ) گیرسیل

شد. شناسی منطقه در مقیاس زمیننقشۀ  چنینهم تهیه 

نقشااۀ شااناساای کشااور و از سااازمان زمین 1:100000

از ساازمان نقشاه برداری  1:50000توپوگرافی در مقیاس 

تصااویر  از اسااتفاده با اراضاای کاربری نقشااۀ تهیه شاادند.

Landsat ثر ؤهر یک از عوامل منقشۀ . سپس دست آمدبه

سیل  شکل شیب، جهت شیب،درجۀ  قبیل ازگیری بر 

 سااطح از ، ارتفاع(انحنای سااطح و انحنای نیمر ) شاایب

 شااناساای،زمین زهکشاای، تراکم دریا، فاصااله از رودخانه،

ضی، کاربری شاخص توان  و توپوگرافی رطوبت شاخص ارا

افزارهای اطلاعات جغرافیایی )نرمسامانۀ آبراهه، در محیط 

ArcGIS  وSAGA-GIS.تهیه شدند ) 

 های آماریمدل. 3.2

 (SVMمدل ماشین بردار پشتیبان ). 1.3.2

که از  بوده SVMهای یادگیری با نظارت از روشیکی 

ها اساااتفاده بندی و برآورد تابع برازش دادهآن برای گروه

ها یا بندی دادهطوری که کمترین خطا در گروهبه .شودمی

تابع برازش ر  دهد. این روش براسااااس تئوری یادگیری 
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 اساات و از اصاال کمینه سااازی خطای ساااختاری 1آماری

(SRM)2 کلی حاصااال بهینۀ گیرد تا یک جواب بهره می

ها به صااورت خطی به داده توانداین مدل می. [35]شااود 

ها در فضاااای اصااالی و اگر چیدمان داده برازش شاااود

نحوۀ برد تا ها را به فضااای بالاتری میغیرخطی باشااد آن

ها به صااورت خطی شااود. از طرفی به دلیل قرارگیری آن

بساایار که یافتن تابع ویژگی برای مسااا ل مختلف کار این

اسااتفاده  1توان از توابع کرنلدشااواری اساات بنابراین می

 .[15]نمود 

 (GLMمدل خطی تعمیم یافته ). 2.3.2

یل داده GLMمدل  یه و تحل های دارای برای تجز

نرمال در چهارچوب مدل رگرسااایون توساااعه  توزیع غیر

ها با طیف وسااایعی از داده GLMچنین یافته اسااات. هم

شش  ستفاده .هددمیتوزیع نمایی را پو از  در این مدل با ا

با  گیری شاده(، متغیر پیشاگو و متغیر اندازهgتابع پیوند )

مدل خطی یافتۀ این مدل ارتقاء  .شاااوندهم ترکیب می

ست که از حالت طبیعی خود داده ستفاده میا  نماید وها ا

ستفاده شده میدر نتیجه داده و  تواند غیرخطی بودههای ا

ه کامکان دارد  در این مدل .ها ثابت نباشاادواریانس آنیا 

مال،داده له توزیع نر دو  ها از توابع توزیع مختلفی از جم

روی ای منفی و یا توزیع گاما پیای، پواسون، دوجملهجمله

که بعضااای از آن ند  ناسااااب برای دادهکن های ها م

می کی  ی لوژ ین ماادل هیاادرو برا بنااا  GLMباااشااانااد. 

طاف که از پذیرتر و انع یدرولوژیکی  یل روابط ه برای تحل

 .[14]است  کنند مناسبتوزیع نرمال پیروی نمی

 (GAMمدل جمعی تعمیم یافته ). 3.3.2
پارامتری و نا مدل  یک  ته  یاف از  مدل جمعی تعمیم 

 باشااد.میهای خطی تعمیم یافته مدل یافتۀبسااط  طرفی

یافته برخلاف مدل رگرسااایون های جمعی تعمیمدر مدل

که در آن  طۀ خطی  پاسااا  راب بین متغیرهای تبیینی و 

 
1 Statistical Learning Theory 
2 Structural Risk Minimization 
3 Kernel Functions 

 ،هاداده توان از طریقمیشااود، فرمول ارا ه میوساایلۀ به

ستم منحنی  سی شخیص عملکرد  . ردرا تعیین ک (ROC)ت

های های جمعی تعمیم یافته با مدلتفاوت اساااساای مدل

توابع وسااایلۀ پارامتری در این اسااات که توابع خطی به 

شوند که دارا بودن هموارسازها هموار نامعلوم جانشین می

یکی از مزایای مهم مدل جمعی تعمیم یافته اساات که آن 

سایر مدل مهم در مورد نکتۀ  .[14] کندها متمایز میرا از 

مدل مدل این  جای  به  که  محوری، داده ها این اسااات 

محورند، یعنی نتایج پارامترهای به دسااات آمده از مدل 

ها آزمون شااود، بلکه ساااختار دادهپیشااین اسااتنباط نمی

بساااتۀ ها با اساااتفاده از لذا تمامی مدل 3.[28]شاااود می

(sdm)4  سخۀ سخۀ  R در نرم افزار آماری 1.4.3ن  3‚5‚0ن

 دند.شاجرا 

 هااعتبارسنجی مدل. 4.2
منظور درصاااد کل نقاط سااایل به 70در این پژوهش 

درصاااد باقیمانده برای اعتبارسااانجی و  30واسااانجی و 

. [31]ها مورد اساااتفاده قرار گرفت یی مدلاارزیابی کار

 و در هبار اجراء و اعتبارساانجی شااد 10 هامدلهرکدام از 

ساااپس با  نهایت میانگین اعتبارسااانجی گزارش شاااد. 

تشااخیص عملکرد ( AUC) 5اسااتفاده از سااطح زیر منحنی

ستم  شاخص کاپا (ROC)سی شه 6و  های تهیه صحت نق

با قرار دادن حساسیت مدل در . [10]مشخص شد  ،شده

ترسااایم  ROCها منحنی yها و ویژگی در محور xمحور 

دسااتۀ به پنج  ROC. مقادیر سااطح زیر منحنی شااودیم

(، 7/0-8/0(، خوب )8/0-9/0خوب )(، خیلی 9/0-1) عالی

ضعیف )6/0-7/0متوسط ) شده( طبقه5/0-6/0( و   بندی 

 ینیبشیپ ریمقاد نیکاپا از توافق ب بیضااار .[25]اسااات 

کاپا در  ۀآمار ری. مقاددیآیدست مشده و مشاهده شده به

 ۀدهندنشاااان+ 1+ قرار دارد که مقدار 1به  -1 ۀمحدود

 ۀدهندنشاااان 1کمتر از  ایموافقت کامل و ارزش صااافر 

از  ترنییکاپا پا ریمقاد. [22] است یعملکرد بهتر از تصادف

4 Species Distribution Modelling 
5 Area Under Curve (AUC) 
6 Kappa Index 
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بل قبول،  55/0تا  4/0 ف،یضاااع 4/0  70/0تا  55/0قا

بالاتر از  یلیخ 85/0تا  70/0خوب،   یعال 85/0خوب و 

 .[21] باشدیم

 نتایج. 3
 قبیل ازگیری مؤثر بر ساایل هر یک از عواملنقشااۀ 

سطح و  شیب شکل شیب، جهت شیب،درجۀ  )انحنای 

 دریا، فاصااله از رودخانه، سااطح از ارتفاعانحنای نیمر (، 

شی، تراکم سی،زمین زهک ضی، کاربری شنا  شاخص ارا

 (2در شااکل ) شاااخص توان آبراهه و توپوگرافی رطوبت

 .شودمشاهده می

 هامدلنتایج حاصل از اجرای . 1.3
مدل قت  یابی د تایج ارز بهن فاده ازها  با اسااات یب   ترت

( و شاااخص کاپا AUCی سااطح زیر منحنی )هاشاااخص

(Kappa) ساس جدول شان داد( 3( و شکل )1) بر ا که از  ن

سطح زیر منحنی ) شاخص  شین بردار (، AUCنظر  مدل ما

مدل جمعی تعمیم یافته  و  833/0( با SVMپشاااتیبان )

(GAM با قت خیلی خوب می 817/0(  ند.دارای د  باشااا
  

c

 

b

 

a

 

fed



 1398، زمستان 4، شماره 72مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

 

 1016 

   

i

 

h

 

g

 

k  i 



 نقشۀ...  تهیۀ در آماری مختلف هایمدل ارزیابی

 

 

 1017 

  

 کاربری اراضی، ( e)از آبراهه، فاصله( d)تراکم زهکشی، ( c)جهت شیب، ( b)ارتفاع از سطح دریا،  (a) های ورودی:نقشه .2شکل 

(f )شناسی، سنگ(g ) ،انحنای سطح(h )رخ، انحنای نیم(i ) ،شیب(j ) ،شاخص توان آبراهه(k )شاخص رطوبت توپوگرافی 

 

ته )درحالی یاف با GLMکه مدل خطی تعمیم   )79/0 

 (Kappa)دارای دقت خوبی بوده و از نظر شااااخص کاپا 

داری دقت  58/0( با SVMمدل ماشااین بردار پشااتیبان )

و مدل  53/0( با GAMتعمیم یافته )خوب، مدل جمعی 

ته ) یاف با GLMخطی تعمیم  بل  48/0(  قا قت  دارای د

 باشند.میقبول 

 

 (Kappa( و شاخص کاپا )AUCی سطح زیر منحنی )هاشاخصبر اساس  هامدلنتایج حاصل از ارزیابی  .1جدول 

 مدل
خطی تعمیم یافته 

(GLM) 
 تعمیم یافتهجمعی 
(GAM) 

 (SVMماشین بردار پشتیبان )

 کرنل خطی ایکرنل چند جمله کرنل تابع شعاعی

 میانگین ارزیابی شاخص
انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار

 سطح زیر منحنی

(AUC) 
79/0 03/0 82/0 04/0 83/0 02/0 76/0 03/0 77/0 02/0 

شاخص کاپا 

(Kappa) 
48/0 06/0 53/0 07/0 58/0 05/0 43/0 05/0 45/0 07/0 
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b 

 
a 

  
c 

 SVM(RBF)( ،b )GAM( ،c )GLM( aهای )( مربوط به مدلAUCو سطح زیر منحنی ) ROCمنحنی . 3شکل 

 متغیرهابررسی اهمیت نسبی . 2.3
مدل  بالای  به عملکرد  جه  بینی یشپدر  SVMبا تو

گیر، با اسااتفاده از این مدل اهمیت نساابی مناطق ساایل

گیر بینی مناطق سااایلمتغیرهای مورد اساااتفاده در پیش

گزارش  (2) جدول تهیه گردید که نتایج حاصااال از آن در

ست ساس نتا .شده ا صله از آبراهه، ارتفاع از  ج،یبرا عوامل فا

و  18/0، 23/0 هایوزن با به ترتیب بیو شااا ایساااطح در

 یو عوامل شاخص توان آبراهه و انحنا ریتأث نیترشیب05/0

 ریتأث نیکمتر01/0و  009/0های به ترتیب با وزن  لیپروف

 .اندمورد مطالعه داشته ۀمنطق یرگیلیرا بر س

 مورد مطالعهمنطقۀ عوامل در  ینسب تیحاصل از اهم جینتا .2جدول 

 (RBF) (، کرنل تابع شعاعیSVMماشین بردار پشتیبان ) مدل
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Mean AUC (training) = 0.922
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 اهمیت نسبی  عامل

05/0  شیب  

02/0  جهت شیب  

18/0  ارتفاع از سطح دریا  

04/0  کاربری اراضی  

02/0  زمین شناسی  

04/0  رطوبت توپوگرافیشاخص   
009/0  شاخص توان آبراهه  

01/0  انحنای پروفیل  

03/0  انحنای مسطح  

03/0  تراکم زهکشی  

23/0  فاصله از آبراهه  

 

 

 مورد مطالعهمنطقۀ  GAM گیری با مدل سیلنقشۀ  .4شکل 

 

 مورد مطالعهمنطقۀ  GLMگیری با مدل سیلنقشۀ  .۵شکل 
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 مورد مطالعهمنطقۀ  SVMگیری با مدل سیلنقشۀ  .6شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه. 4

گیری از سایلنقشاۀ تهیۀ در تحقیق حاضار به منظور 

اسااتفاده شااد. عملکرد  SVMو  GLM ،GAMسااه مدل 

ی وقوع و عدم وقوع سیل بوده هادادهبر اساس  هامدلاین 

شند. در یمی آورجمعبه راحتی قابل  هادادهکه این  این با

شیب، درجۀ عامل  10تحقیق  شکل  شیب،  شیب، جهت 

ارتفاع از سااطح دریا، فاصااله از رودخانه، تراکم زهکشاای، 

زمین شناسی، کاربری اراضی، شاخص رطوبت توپوگرافی 

شاخص توان آبراهه به عنوان عوامل  سیلمؤثر و  گیری بر 

در دبی سااایلاب، مؤثر اساااتفاده شااادند. از میان عوامل 

یداری و حوزۀ های فیزیکی ویژگی پا بب  به سااا آبخیز 

صی  سایر عوامل از اهمیت خا سیار ناچیز به  تغییرپذیری ب

و  SVM ،GLMهای ساااپس هر یک از مدل .برخوردارند

GAM ستفاده از بار اجرا ده سطح زیر هاشاخص و با ا ی 

 ارزیابی شادند. (Kappa( و شااخص کاپا )AUCمنحنی )

یابی هاشااااخصیری از گبهره  هامدلی مختلف برای ارز

شان ست که ۀ دهندن  نمرۀ توانندیم مختلف یهامدلآن ا

ها جنبه سایر در و آورند دستهب خاص جنبه یک در را بالا

به خود اختصاااااص دهیینپانمرۀ  تایج . [12]د نتری  ن

سۀ  شان داد که کرنل تابع  SVMهای در مدل کرنلمقای ن

عاعی ) نل( عملکرد RBFشااا به کر بت  های بهتری نسااا

بین ساااه مدل  مقایساااهنتایج  ای و خطی دارد.چندجمله

با کرنل تابع شاااعاعی  SVMنشاااان داد که مدل نامبرده 

(RBF سایر سبت به  شته که  هامدل( ن عملکرد بالاتری دا

، 20، 2، 31، 29] نتایج تحقیقات نتایج تحقیق حاضااار با

 یناشااا SVMبهتر بودن عملکرد مدل  مطابقت دارد. [33

از یک ابزار به نام  این مدل ،تخود مدل بوده اس تیاز ماه

و هر  کندهای ورودی اساااتفاده میکرنل در تحلیل داده

سازی مختلفی در فرایند مدلهای مؤلفهاز پارامتر و  کرنل

 .مدل شده است ییتوانا شیکه باعث افزا دنکنمیاستفاده 

شانها عملکرد متفاوت مدل ها حساس بودن مدل ۀدهندن

ی هیدرولوژیکی ابعاد هاداده. باشاادیم یورود یهابه داده



 نقشۀ...  تهیۀ در آماری مختلف هایمدل ارزیابی

 

 

 1021 

یادی را دارا بوده و روابط غیر خطی و  یدهپز ای بین یچ

ی کافی هادادهباشاااد و همچنین نبود یممتغیرها حاکم 

یری شاااده باعث گاندازهبرای پوشاااش کامل متغیرهای 

توانایی  GLMی آماری خطی مانند هاروششاااود که یم

های  مابین متغیر های  کافی برای کشاااف روابط و الگو

محیطی را نداشااته باشااند و همین امر باعث کاهش دقت 

 GAMمدل . [7]شود یمی خطی هامدلبینی برای یشپ

یک مدل ناپارامتری بوده و از فنون هموارساااز برای توابع 

 دهدمی اجازه دلیل همین به ،نمایدیمغیرخطی اسااتفاده 

صااورت بگیرد، در حالی  هاداده به تریکنزد سااازیمدل تا

 درجۀ خطی، شااارایط از ترکیبی معمولاً GLMکه مدل 

که  به علت آن کند، امایمسااوم اسااتفاده درجۀ  یا و دوم

شتری پذیری انعطاف GAMمدل  سبت به مدل  بی دارد، ن

GLM پیچیده یهاواکنش یسااازمدل توانایی بالاتری در 

بندی همچنین اولویت. [8]باشااد یمرا دارا  هیدرولوژیکی

صله از رودخانه، ارتفاع مؤثر عوامل  شان داد که عوامل فا ن

و عوامل تأثیر از سااطح دریا و شاایب به ترتیب بیشااترین 

را بر تأثیر شاااخص توان آبراهه و انحنای پروفیل کمترین 

 جنتای با که اند،مورد مطالعه داشاااتهمنطقۀ گیری سااایل

 هایدر فاصاااله که نیل ادلیمطابقت دارد. به [31، 13]

س کینزد ست  ترشیب یریگلیبه آبراهه  در  لیس .[30]ا

شاااده و با  لیارتفاعات کم بوده تشاااک یکه دارا یمناطق

فاع تشاااک شیافزا  .[27] شاااودمی ترکم لیسااا لیارت

شاااده و در  لیتشاااک نییپا هایبیدر شااا یرگیلیسااا

 تیاهم نی. بنابراافتدیاتفاق م یزخیلیساا بالا هایبیشاا

روش مورد  ریتحت تأث یرگیلیسااا ۀنقشااادر  رهایمتغ

مورد مطالعه  ۀمنطقه هاییژگیو و قیاساااتفاده در تحق

 ،شااناسااینیمختلف زم طیشاارا گری. به عبارت دباشاادیم

مل مؤثر  تیمنطقه، اولو کی یو آب و هوا یتوپوگراف عوا

بر اساس نتایج  .دهدیم رییرا تغ یرگیلیس ۀنقش یۀتهدر 

توان اقدامات مدیریتی مناسااب برای کاهش حاصاال، می

روند رو به  .دادخسااارات و تلفات ناشاای از ساایل را انجام 

های اخیر حاکی از آن است که اکثر افزایش سیل در سال

سیلاب شور در معرض  های ادواری و مخرب قرار مناطق ک

ستاها،  شهرها، رو سیاری از  سات دارند، از این نظر ب سی تأ

صاانعتی و کشاااورزی و اماکن مسااکونی در معرض خطر 

اصااولی مناطق اند. لذا شااناسااایی گیری قرار گرفتهساایل

سیل سیل  ساز و دارای پتان گیری در منطقه از جمله خطر

اقدمات بساایار مهم در کنترل ساایل و کاهش خسااارات 

سوب می شی از آن مح ریزی برای چنین برنامهشود. همنا

برداری ها، حفاظت از کیفیت و بهرهمهار و مدیریت سیلاب

زی ساها مستلزم درک صحیح و دقیق از مدلآنمناسب از 

ترین عاملی که در این زمینه باشاااد. مهمگیری میسااایل

سازها باید آن را در نظر بگیرند، انتخاب مدل مناسب مدل

ها را به طور وساایعی از ساایلابگسااترۀ اساات که بتواند 

های لسااازی کند.  بنابراین اسااتفاده از مدصااحیح شاابیه

مطالعات فردی و تلفیقی برای دستیابی به نتایج بهتر برای 

ها با اطمینان تا نتایج حاصل از آن شودآینده پیشنهاد می

شتری در کار ستفاده قرار بی های مدیریتی و اجرایی مورد ا

 گیرد.
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