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های هيدرولوژیک و  در تعيين متغيرهای تاثيرگذار خشکسالي تحليل عامليکاربرد 

 های آبخيز استان لرستان مطالعه حوزه؛ ها بررسي ارتباط آن
 

 3ژادروشن محمود حبيب ن 2،کریم سليماني1مسلم اکبری

 

  11/4/09تاریخ دریافت: 

 2/12/09تاریخ پذیرش:   
 

 چکيده
 يپذير و واقعيت اي برگشت پديده ناپذير تغييرات اقليمي است. هاي محيطي و بخش جدايي دهخشكسالي يكي از مهمترين پدي

هاي وسيعي را  وقوع پيوسته و بخشه بارندگي در يك دوره زماني ب کمبود اثر که برخشك  اقاليم خشك و نيمه درناپذير  اجتناب

عنوان مهمترين  به رهايارتباط متغ يو بررس يكيدرولوژيه ياه يدر خشكسال رگذاريتاث يرهايمتغ نييتع .دهد تحت تاثير قرار مي

ترين  هاي اصلي از کاربردي روش تحليل عاملي و تجزيه مؤلفه راهكار در مقابله وکاهش خسارات ناشي از خشكسالي مطرح است.

 يها يخشكسالوقوع در  رگذاريتاثها است. با توجه به تنوع زياد متغيرهاي  هاي چند متغيره آماري براي تجزيه و تحليل داده روش

ها در اين  ي، انجام مطالعه حاضر جهت معرفي متغيرهاي مهمي که نقش اصلي داشته، و تعيين ميزان تأثير هرکدام از آنكيدرولوژيه

ئي و لرستان از لحاظ پراکنش جغرافيااستان ايستگاه هيدرومتري مناسب  52هاي  داده ابتداتحقيق ضرورت پيدا کرد. به اين منظور 

ها با استفاده  ( درنظر گرفته شد. اطلاعات فيزيوگرافي حوزه1911-13تا  1921-23تنوع مساحتي طي يك دوره آماري سي ساله )

افزار  هاي منتخب با نرم گيري شده در حوزه متغير اندازه 12هاي توپوگرافي استخراج و سپس تجزيه و تحليل عاملي براي  از نقشه

SPSS افزار  نرم هاي اصلي و روابط خطي ساختاري توسط تحقيق همچنين با کاربرد روش تحليل مولفه در اين. صورت گرفت

LISREL،  نحوه و شدت روابط همزمان متغيرهاي موجود مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است. مدل برآورد شده نهايي، بيانگر

ه به ترتيب: بارش متوسط، مساحت و تراکم زهكشي داراي اثرگذاري مثبت هر يك از اجزاي متغيرهاي موثر مورد مطالعه است، ک

 هستند. در منطقه مورد مطالعه خشكسالي هيدرولوژيكبالاترين ميزان تاثيرگذاري بر وقوع 

 

 .LISREL ،خشکسالي هيدرولوژیکتحليل عاملي، های اصلي،  تجزیه مؤلفه، لرستاناستان کليدی:  های واژه

                                                 
 ك کشاورزي شعبه مرکزي لرستان(کارشناس بان) رشته مهندسي منابع طبيعي گرايش آبخيزداري، کارشناس ارشد 1

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري  دانشيار 5
3

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري دانشيار 
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 مقدمه
محيطي و بخش  هاي خشكسالي يكي از پديده

خشكسالي ممكن  باشد. ناپذير تغييرات اقليمي مي جدايي

رخ دهد و باعث کمبود آب گردد، اما  جايياست در هر 

ها و اثرات آن از قبيل شدت، مدت و بزرگي  ويژگي

)نالبانتيس و  استخشكسالي از محلي به محل ديگر متفاوت 

ها در  ها و اثرات خشكسالي ويژگي(. 5001ساکيريس، 

هاي مختلف آب و هوايي با هم متفاوت است. در مناطق  ژيمر

خشك کمبود بارندگي اثرات شديدي  حساس خشك و نيمه

هاي  گذارد و در اغلب موارد خشكسالي بر روي منابع آب مي

هاي هيدرولوژيكي منتهي  هواشناسي به وقوع خشكسالي

آگاهي از وضعيت (. 5002)وورال و همكاران،  شوند مي

ويژه  ريزي مديريت بهينه منابع آب به راي برنامهبخشكسالي، 

بندي شدت  بيني و پهنه پيش باهاي آبخيز بزرگ،  در حوزه

هاي ناشي از اين پديده را تا  تواند خطر زيان خشكسالي مي

خشكسالي (. 5001)شعباني،  حد شايان توجهي کاهش دهد

به کمتر از مقدار  اي که جريان رودخانه هيدرولوژيك به دوره

طبيعي رسيده و رواناب يا ذخيره منابع آبي به شدت کاهش 

اخيراً تحليل خشكسالي هيدرولوژيك در . شود تعبير مي ،يابد

اي مورد توجه محققان  هاي کم رودخانه مطالعات جريان

در تحقيق خود  (1331. موسوي )بسياري قرار گرفته است

ناليز پيرامون حوزه آبخيز درياچه نمك با استفاده از تكنيك آ

اي، متغيرهاي مساحت، ارتفاع حداقل، ضريب  خوشه

گراويليوس، درصد متوسط وزني سازندها نفوذپذير، بارندگي 

ترين عوامل  عنوان مهم ها را به متوسط سالانه و تراکم آبراهه

 موثر بر جريان کمينه معرفي نمود. 

هاي  مطالعه خشكسالي( با 5002اسلاميان و همكاران )

هاي هيدرومتري استان مازندران،  ايستگاه هيدرولوژيك، در

هيدرولوژيك با سه عامل  که خشكسالي ندنتيجه گرفت

مساحت، شيب متوسط و ارتفاع متوسط حوزه همبستگي 

منظور بررسي  در مطالعه به( 5002سميعي ) معناداري دارد.

هاي آبخيز استان تهران، نتيجه  هاي کمينه در حوزه جريان

احت، بارش متوسط سالانه، متوسط گرفت که چهار عامل مس

وزني نفوذپذيري و شيب متوسط حوزه، درمجموع 

 کند. هاي اصلي را توجيح مي درصد از تغييرات در داده93/33

هاي هيدرولوژيك،  منظور بررسي خشكسالي( به 5002زرين )

هاي هيدرومتري  جهت برآورد رواناب، با مطالعه ايستگاه

رين عوامل موثر را، ت هاي کرخه و کارون، مهم حوزه

پارامترهاي بارش متوسط حوزه، مساحت، ارتفاع متوسط 

 حوزه، ضريب گراويليوس و شيب آبراهه معرفي نمود.

بررسي شدت و تداوم خشكسالي  با( 5002زاده ) شماعي

کارون شمالي به اين نتيجه آبخيز  هاي يكي در حوزژهيدرولو

سالي شدت خشكالائي بين تداوم و بهمبستگي رسيد که 

با افزايش مشخص کرد که و وجود دارد ها  براي همه ايستگاه

 .شود مي بيشتر شدت خشكساليسطح آستانه 

از تحقيقاتي که در خارج از کشور صورت گرفته است 

در ( 5005جلدسن و اسميترز ) به اشاره کرد توان مي

براي  1اي و واردز خوشه آفريقاي جنوبي که از روش آناليز

زايدمن هيدرولوژيك استفاده کردند.  مطالعه خشكسالي

هاي  با مقايسته توابع توزيع مختلف براي شاخص( 5009)

هاي حوزه آبخيز  کم به اين نتيجه رسيد که ويژگي جريان

توانند  مانند ميانگين بارش سالانه و نفوذپذيري سازندها مي

در تحقيقي ( 5002يو و وانگ )  از عوامل اثرگذار مي باشند.

هاي  ايستگاه هيدرومتري در کانادا، مدل 92بر روي 

منظور برآورد عوامل موثر بر خشكسالي  رگرسيوني را به

اي روابط  هيدرولوژيكي معرفي نمودند و در بررسي منطقه

بين جريان کم و خصوصيات حوزه با استفاده از متغيرهاي 

مساحت، شيب و ضريب افت، در نهايت حوزه را به مناطق 

نوتزمن و مي  اي تقسيم نمودند. قههمگن جهت تحليل منط

منظور بررسي خصوصيات  ، بهآلمانبا مطالعه در ( 5002)

ترين عوامل موثر بر جريان را بارش،  مختلف جريان، مهم

روبرت و  .تبخير و تعرق و کاربري اراضي معرفي نمودند

در تحليلي مورفومتريك بر روي مشخصات ( 5001همكاران )

در کشور هلند،  5ي ميوس ههيدرولوژيكي حوزه رودخان

متغير، مورد مطالعه  19در قالب   مشخصات مختلف حوضه

قرار داد. پس از انجام تحليل عاملي اين مشخصات در قالب 

سه فاکتور اصلي شامل شاخص خاك، خشكي دره و فراواني 

روش  زا( 5003. وان ) اند ها در حوضه خلاصه شده رودخانه

. کرد استفاد اقليم تغيير ندرو بررسي براي اصلي هاي مولفه

تحقيقي اشاره داشت که وجود وابستگي  رد( 5003سيو )

                                                 
1- Vardez  

4 - river Meuse 
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دهد که متغيرهاي  بين متغيرها و پارامترها، اين اجازه را مي

اصلي را به چند متغير مستقل کاهش دهيم. اين کار باعث 

جويي در زمان محاسبات و سرعت بخشيدن به  صرفه

ستيابي به اهداف توسعه در راستاي دشود.  گيري مي نتيجه

هاي  پايدار، اين مطالعه در پي آن است تا به شناخت ويژگي

 ان زمينه را براي پايش خشكساليتسلرخشكسالي در استان 

مطالعه حاضر با مروري کوتاه  فراهم نمايد. آنکاهش اثرات و 

هاي مذکور در جهت استفاده از روش  بر مفاهيم و روش

 هاي اصلي تجزيه مولفهتحليل عاملي بر مبناي روش 

(PAC)1 و توزيع عاملي طراحي و انجام شده است. در اين ،

عنوان روشي کارآمد، براي  مطالعه کاربرد روش عاملي به

انجام مطالعات تحليلي و مفصلي که نياز به تحقيق در روابط 

هاي هيدرولوژيكي را  بين متغيرهاي تاثيرگذار بر خشكسالي

 دهد. دارند را نشان مي

 

 وش تحقيقر
نوع تحقيق بر اساس هدف، کاربردي است و روش آن بر 

ها، و از نوع تحقيقات همبستگي و  پايه نحوه گردآوري داده

عوامل تدا تمامي بمعادلات ساختاري است. به اين ترتيب که ا

انجام تجزيه و بر خشكسالي هيدرولوژيك شناسايي و با  موثر

، فاکتورهاي اصلي ها محدود نمودن تعداد آنتحليل عاملي و 

 SPSSبا استفاده از نرم افزار تاثيرگذار مشخص شده و سپس 

و با اتكا به روش تحليل عاملي اکتشافي، صحت و همگني 

شود. در  هاي منتخب و پايش شده مورد ارزيابي واقع مي داده

يابي معادلات ساختاري در قالب  ادامه با روش مدل

شدت روابط همزمان  نحوه و LISRELافزار  هاي نرم قابليت

متغيرهاي موجود در تحقيق مورد تجزيه و تحليل قرار 

 گيرند. مي

 

 

 

 

 

                                                 
1- Principal component analysis  

هاای موواود و ماورد     مشخصات منطقه و ایستگاه

 مطالعه

هاي  ستان لرستان در غرب کشور بين طولا

 20´هاي  شرقى و عرض 20°و 1´ تا 23°و 20´جغرافيايي

وزه آبخيز ح (1شكل) ،شمالي قرار دارد 92°و 59´تا  95°و

لرستان به دو بخش کرخه و دز تقسيم شده است. برپايه 

 51در حوزه کرخه تعداد  1:520000هاي توپوگرافي  نقشه

ايستگاه هيدرومتري و در  13واحد هيدرولوژيكي و تعداد 

ايستگاه هيدرومتري موجود  12زيرحوزه و  12حوزه دز 

با ايستگاه  52ايستگاه هيدرومتري،  99باشد. در بين مي

 كي يطداشتن شرايط مناسب و انتخاب پايه زماني مشترك 

براي تجزيه ( 1911-13تا  1921-23ساله ) يس يدوره آمار

و تحليل در منطقه مورد مطالعه مورد استفاده قرار گرفت 

 (.1)جدول

 های هيدرومتری مورد مطالعه در استان لرستانضعيت حوزه های آبخيز و ایستگاهو(: 1ودول)

 5درجه  1درجه  تعداد ايستگاه تعداد واحدهاي هيدرولوژيك حوزه آبخيز

 2 15 13 51 خهکر

 - 12 12 12 دز

 2 53 99 91 مجموع
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 های هيدرومتری مورد مطالعه در استان لرستان  موقعيت وغرافيایي و ایستگاه(: 1)شکل

 

های اقليمي فيزیوگرافي و تعيين  ویژگياستخراج 

 ها ایستگاه محدوده زیرحوزه

اولين گام در راستاي انجام هر پژوهشي، گردآوري آمار و 

 اقليميآوري اطلاعات  باشد. براي جمع اطلاعات لازم مي

محدوده مورد مطالعه، از بانك اطلاعات سازمان مديريت 

 يها يژگياستخراج و منابع آب کشور و نيز جهت

هاي رقومي جاماب، نقشه  ، از نقشهفيزيوگرافي

هاي علوم زمين و مدل  ، پايگاه داده1:520000شناسي زمين

رقومي ارتفاعي تهيه شده توسط سازمان جغرافيايي ارتش 

زيرحوزه تقسيم  52استفاده شد. ابتدا منطقه مورد مطالعه به 

و سپس در هر زيرحوزه عوامل و فاکتورهاي موثر بر رژيم کم 

از قبيل: مساحت، محيط، ارتفاع متوسط حوزه، شيب  بيآ

و غيره با استفاده از سيستم اطلاعات  متوسط حوزه

 تعيين شد. Arcveiwافزار  جغرافيايي و توسط نرم

 

 انجام تجزیه و تحليل عاملي و تعيين عوامل موثر 

عنوان يك تكنيك کاهش دهنده  تحليل عاملي به 

گيري  ي از متغيرهاي اندازههاست، چرا که تعداد زياد داده

تري از عوامل کاهش  شده همپوش را به مجموعه کوچك

توان براي اهميت تجزيه عاملي ارائه  دهد. از دلايلي که مي مي

داد: اولاً تجزيه عاملي خصوصياتي که با ديگر خصوصيات 

بندي  وابسته هستند را جدا نموده که اين خصوصيات در رده

باشند. ثانياً با افزايش تعداد  يت مياي( با اهم خوشه )تجزيه

اي  صورت فزآيندهه متغيرها معادله رگرسيون چندمتغيره ب

ها را  توان داده شود که از تجزيه عاملي، مي غيرقابل کنترل مي

مراحل زير را براي انجام (. 5003)پورمحمدي  کاهش داد

 بايست منظور کرد: تجزيه عاملي مي

ها که  ر استانداردکردن دادهها: د استانداردکردن داده -1

شود، اعداد  متغيره از آن استفاده مي هاي چند در تمام آناليز

کند که داراي ميانگين صفر و  هر کميت چنان تغيير مي

واريانس يك باشد. به اين صورت وزن اعداد با هر واحدي 

شود و تأثير اصلي و اساسي خود را در محاسبات  ثابت مي

 .(5010مني، )آذر و مو خواهد داشت

هاي مختلفي براي  تعيين ماتريس وزني عاملي: روش -5

هاي عاملي وجود دارد.  برآورد ماتريس وزني عاملي و واريانس

نمايي ماکزيمم و تحليل  دو روش عمده آن برآورد درست

 باشد.  عامل اصلي مي

ها به فرد  ها: تعيين تعداد عامل انتخاب تعداد عامل -9

ا بستگي دارد. زمانيكه تجزيه به ه حقق و ماهيت دادهم

شود،  حل موقتي استفاده مي عنوان راه  هاي اصلي به مؤلفه

ها مساوي  روش تقريبي عبارت است از اينكه تعداد عامل

تعداد مقادير ويژه و بزرگتر از يك در نظر گرفته شود. اين 

 آيند مقادير ويژه از ماتريس همبستگي متغيرها بدست مي

 (. 5010چاهوکي،  همتا و زارع )بي

هاي عاملي، قدم  ها: با انتخاب اوليه وزن دوران عامل -2

هايي است که  ها، براي بدست آوردن عامل بعدي دوران عامل

ها عبارتست از ضرب  به آساني تعبير شوند. دوران عامل

هاي  هاي عاملي در يك ماتريس متعامد. روش راست وزن

که از آن جمله  ها وجود دارد مختلفي براي دوران عامل

توان به واريماکس، کوارتيماکس و اکواماکس اشاره نمود.  مي

ترين روش دوران متعامد است،  روش واريماکس که عمومي
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دوراني است که تغييرات مربعات عناصر ستوني برآورد 

 (. 5009)زيدمن، هاي عاملي را ماکزيمم سازد  ماتريس وزن

ي مناسب تجزيه امتيازات عاملي: بعد از يافتن الگو -2

توان امتيازات عاملي هر موضوع را برآورد کرد.  عاملي، مي

1ها، از آماره  براي بررسي نتايج تجزيه به عامل
KMO  استفاده

که مقادير بزرگ آن، نشان دهندة صحت مدل  شود، مي

 شود:  ارائه مي مقابلباشد. رابطة آن به صورت  مي

 

                  (1)رابطه 
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عامل  اين ضريب نتيجه تجزيه به 3/0مقادير حدود 

متوسط  3/0متعادل،  2/0مناسب،  1/0مناسب، مقدار  بسيار

عامل را نامناسب نشان  نتيجه تجزيه به 2/0تر از  و کوچك

 (. 5010همتا و زارع چاهوکي،  )بي دهد مي

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Kaiser - Meyer – Oklin  

 يتجزیه مولفه های اصلي و تحليل عامل

هاي  با توجه به تاثير متغيرهاي مختلف بر واکنش

در تحقيقات از همه متغيرها در  هيدرولوژيك، عموماً

 جهت از تجزيه و تحليل شود، بدين محاسبات استفاده نمي

ترين عوامل موثر بر جريان استفاده  عاملي براي شناسايي مهم

 شد. 

نجام و با ا SPSSافزار  در اين تحقيق با استفاده از نرم

حوزه منتخب،  52متغير در  51 تجزيه و تحليل عاملي براي

ها و تحليل عامل  ماتريس وزني عاملي با استفاده از داده

اصلي بدست آمد. آنچه مهم است محدود نمودن تعداد 

  KMOها توسط آمارة  هاست. محدود نمودن تعداد عامل عامل

بي ست، هاي انتخا کنندة ميزان تناسب تعداد عامل که تعيين

، KMOگيرد. در اين مرحله با تعين آماره  صورت مي

5متغير انتخاب شدند. اين متغيرها به همراه آمارة 12
MSA 

اند. پس از انتخاب متغيرهاي  ( نمايش داده شده5در جدول)

عامل(، تجزيه عاملي براساس اين متغيرها  12) ضروري

 (. 5005)کرول و ووگل،  گيرد صورت مي

                                                 
4- Measure of sampling Adequacy  

 یه و تحليل عوامليوهت تجزKMO مقادیر متغييرهای مختلف تعيين شده توسط آماره  (:2ودول)

  

ت
اح

مس
ت

اح
مس

  

ط
وس

مت
ع 

تفا
ار

ط
وس

مت
ع 

تفا
ار

  

ط
حي

م
ط

حي
م

ب  
شي

ب
شي

  

بابا
ش

ر
ش

ر
ير  

بخ
ت

ير
بخ

ت
ش  
بار

ت 
شد

ش
بار

ت 
شد

ش  
بار

ع 
وزي

ت
ش

بار
ع 

وزي
ت

ي  
صل

ه ا
راه

آب
ي

صل
ه ا

راه
آب

ي  
كش

زه
م 

راک
ت

ي
كش

زه
م 

راک
ت

  

ي
ير

پذ
وذ

نف
ي

ير
پذ

وذ
نف

ي  
اه

گي
ش 

وش
پ

ي
اه

گي
ش 

وش
پ

ي  
يم

اقل
ل 

وام
ع

ي
يم

اقل
ل 

وام
ع

ي  
راف

وگ
زي

 في
ل

وام
ع

ي
راف

وگ
زي

 في
ل

وام
ع

  

  00aa  133133//00  199199//00  533533//--  111111//00  552552//00  503503//00  593593//00  029029//00  039039//00  919919//00  212212//00  323323//00--  193193//00//232232  مساحتمساحت

  /./.00aa  510510././  022022././--  522522././  123123././  053053././--  933933././  191191././--  151151././  213213././  952952././  139139././--  511511//223223  /./.133133  وسطوسطارتفاع متارتفاع مت

  /./.aa  121121././--  533533././  152152././--  135135././--  033033././  013013././--  0505././--  132132././--  211211././  129129././--  092092/./.151151  /./.510510  /./.199199  محيطمحيط

  /./.aa  931931././--  022022././  090090././--  250250././  291291././--  222222././  051051././--  123123././--  132132././  252252/./.211211  --/./.121121  --/./.022022  --/./.533533  شيبشيب

  --/./.aa  903903././  152152././  012012././  153153././  0202././--  129129././  023023././  551551././--  2121/./.121121  --/./.931931  /./.533533  /./.522522  /./.111111  رشرشبابا

  --/./.aa  530530././  559559././  912912././  1515././--  122122././  121121././--  229229././--  2222/./.119119  /./.903903  /./.022022  --/./.152152  /./.123123  /./.552552  تبخيرتبخير

  /./.aa  130130././  223223././  521521././  591591././--  009009././--  591591././--  022022/./.135135  /./.530530  /./.152152  --/./.090090  --/./.135135  --/./.053053  /./.503503  شدت بارششدت بارش

  /./.aa  912912././--  291291././  532532././  033033././  521521././--  925925/./.322322  /./.130130  /./.559559  /./.012012  /./.250250  /./.033033  /./.933933  /./.593593  توزيع بارشتوزيع بارش

  --/./.aa  2222././--  022022././--  022022././  111515././--  9292/./.291291  --/./.912912  /./.223223  /./.912912  /./.153153  --/./.291291  --/./.013013  --/./.191191  /./.029029  آبراهه اصليآبراهه اصلي

  /./.aa  035035././--  021021././--  023023././--  293293/./.253253  --/./.222222  /./.291291  /./.521521  --/./.155155  --/./.022022  /./.222222  --/./.011011  /./.151151  /./.039039  تراکم زهكشيتراکم زهكشي

  /./.aa  009009././  952952././--  2222/./.351351  --/./.0303  --/./.022022  /./.532532  --/./.591591  /./.122122  /./.129129  --/./.051051  --/./.132132  /./.213213  /./.919919  نفوذپذيرينفوذپذيري

  /./.aa  992992././--  523523/./.222222  /./.009009  --/./.0202  /./.022022  /./.033033  --/./.009009  --/./.121121  /./.020233  --/./.123123  /./.211211  /./.952952  /./.212212  پوشش گياهيپوشش گياهي

  --/./.aa  0303/./.350350  --/./.992992  --/./.952952  --/./.0202  --/./.115115  --/./.521521  --/./.591591  --/./.229229  --/./.551551  /./.132132  --/./.129129  --/./.139139  --/./.323323  عوامل اقليميعوامل اقليمي

  aa/./.293293  --/./.032032  /./.523523  ..//022022  /./.293293  --/./.932932  /./.925925  /./.022022  --/./.293293  --/./.215215  /./.252252  /./.092092  /./.511511  /./.193193  عوامل فيزيوگرافيعوامل فيزيوگرافي
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منتخب و های  پایایي و همگني داده بررسي اعتبار،

 شده شیپا

مورد مطالعه بايد اطمينان  ضروري هاي بعد از تعيين داده

سنجند که  ها همان مفهومي را مي حاصل کنيم که آن

اعتبار،  گيري کنيم که اين همان مساله اندازهخواهيم  مي

 هاي مورد مطالعه است. پايايي و همگني داده

ر تعيين پايايي آزمون از روش منظو در اين تحقيق به 

)جاناتان و همكاران،  آلفاي کرونباخ استفاده شده است

اين روش براي محاسبه همساني دروني ابزار (. 5002

کند مورد  هاي مختلف را بررسي مي گيري که خصيصه اندازه

 گيرد.  استفاده قرار مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تار عوامل و نيز ساخ اي جهت بررسي روايي سازه

متغيرهاي تحقيق، شيوه آماري تحليل عاملي اکتشافي از 

واريماکس و نمودار  هاي اصلي توام با چرخش روش مولفه

در تحليل عاملي  اسكري استفاده شده است.

1اکتشافي
(EFA) هاي تجربي  پژوهشگر به دنبال بررسي داده

ها و نيز روابط بين  منظور کشف و شناسايي شاخص به

اين کار را بدون تحميل هرگونه مدل معيني  هاست و آن

تحليل  عبارتي به(. 5003)هال و مينس،  دهد انجام مي

 ،يا پيشنهادي دارد که ارزش تجسسي آن بر اکتشافي علاوه

. بارهاي ساز باشد ساز يا فرضيه تواند ساختارساز، مدل مي

عنوان  )علامت جبري ملاك نيست( به 2/0عاملي بيشتر از 

  . اند لي بالا و قابل قبول درنظر گرفته شدهبارهاي عام

 يها داده يو همگن يياياعتبار، پا يبررس( نتايج 9جدول)

 دهد. را نشان مي مورد مطالعه

                                                 
1- Exploratory factor analysis   

 مورد مطالعه یها دادهتحليل عاملي اکتشافي و  يهمگن اعتبار، يبررسخلاصه آزمون  (: 3)ودول

 نتايج ارزيابي

 

 متغيرپنهان

آلفاي 

 کرونباخ

(α) 

ضريب 
KMO 

 

عوامل استخراج شده 

تحليل عاملي به روش 

 PCAهاي اصلي مولفه

مقادير ويژه 

 عامل

درصد واريانس 

 تبييني

 (R2عامل)

 کل درصد

واريانس 

 تبيين شده

 359/0 322/0 مساحت

 122/12 215/5 1عامل 

332/21 
 323/19 312/1 5عامل 

 353/19 112/1 9عامل 

 323/19 025/1 2عامل 

 223/0 311/0 بارش متوسط

 292/12 212/5 2عامل 

313/35 
 130/13 223/1 3عامل 

 012/12 220/1 2عامل 

 311/19 512/1 1عامل 

 219/0 222/0 تراکم زهكشي

 003/11 102/5 3عامل 

131/31 
 952/12 222/1 10عامل 

 029/12 532/1 11عامل 

 109/19 102/1 15عامل 

 123/0 351/0 خشكسالي هيدرولوژيك
 212/21 232/2 19عامل 

252/25 
 220/90 039/1 12عامل 
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، کرونباخ يآلفاهاي جدول، مقادير ضريب  با توجه به داده

ها را براي تحقيق اکتشافي  آوري داده مطلوب بودن ابزار جمع

لي اکتشافي استقلال چهار عامل را دهد. تحليل عام نشان مي

براي متغيرهاي عامل بارش متوسط، تراکم زهكشي و 

مساحت و دو عامل را براي خشكسالي هيدرولوژيكي نشان 

عنوان  دهد. در اين تحقيق از تحليل عاملي اکتشافي به مي

يك روش جهت تدوين و توليد تئوري استفاده شده است. 

هستند. آنچه  SPSSزار اف هاي نرم مقادير جدول، خروجي

ي و صحت متغيرها قبل از اعتبار، همگنگفته شد ضامن 

ها خواهد بود. پس از  گيري در مورد روابط بين آن نتيجه

دا توسط تحليل عاملي تاييدي، عوامل ها، ابت بررسي داده

شود و سپس مدل ساختاري  استخراج شده مسجل مي

1تاييدي عاملي تحقيق تخمين زده خواهد شد. در تحليل
 

(CFA)عوامل از خاصي نقشه و طرح دارد انتظار محقق 

 انتظار نوع، اين در. بيازمايد را متغيرها ماوراي در پنهان

 روش اين در. باشند داشته خاصي چيدمان متغيرها رود مي

 خاص عاملي ساختار يك به مربوط فرضياتي آزمون به محقق

 نرم قطري از عاملي تحليل از شكل اين. کند مي اقدام

 .شود مي محاسبه Amos و LISREL افزارهاي

 

 ارائه و برآورد مدل
 چند يك تحليل (SEM) 5مدل معادلات ساختاري

متغيري بسيار نيرومند از خانواده رگرسيون چندمتغيره و به 

( است که به GLM) 9تر بسط مدل خطي کلي بيان دقيق

 هاي از معادلات رگرسيون را ب دهد مجموعه محقق امكان مي

طور همزمان مورد آزمون قرار دهد. تحليل مدل معادلات 

توان انجام داد: تحليل  ساختاري را توسط دو تكنيك مي

و  LISRELساختاري کوواريانس يا روابط خطي ساختاري 

2روش حداقل مربعات جزئي
(PLS) . 

 

 

 

                                                 
1- Confirmatory factor analysis  
2- Structural Equation Model 

3- General Leaner Model 

4- Partial Least Squares  

 :تکنيک ليزرل

2افزار ليزرل نرم
هاي  منظور برآورد و آزمون مدل به 

افزار با استفاده  تاري طراحي شده است. اين نرممعادلات ساخ

گيري شده،  از همبستگي و کوواريانس بين متغيرهاي اندازه

ها و خطاهاي  تواند مقادير بارهاي عاملي، واريانس مي

توان  متغيرهاي مكنون را برآورد يا استنباط کند و از آن مي

م، براي اجراي تحليل عاملي اکتشافي، تحليل عاملي مرتبه دو

2و همچنين تحليل مسير(CFA)  3تحليل عاملي تاييدي
 

از طرفي  .يابي عليّ با متغيرهاي مكنون( استفاده کرد )مدل

کند که متغيرهاي واقعي با متغيرهاي  اين مدل مشخص مي

گيري شده مرتبط بوده يا خير. صورت کلي مدل  اندازه

گيري در تكنيك ليزرل به صورت  ساختاري و مدل اندازه

 باشد:  ( مي5ه)رابط

 

    (:    5رابطه )
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مدل،  نيتدو ي پنج مرحله يط كيتكن نيبا ا يابي مدل

برازش مدل و اصلاح  يابيارز مدل، برآورد مدل، ييشناسا

 نماد ق،ي. با توجّه به استدلال تحقرديگ يمدل انجام م

ر را د قيتحق يو مدل ساختار يريگ مدل اندازه يسيماتر

 .ميکن يم اني( ب9)ي رابطه

 

(:   9رابطه)

perSCCSSHHSCHHCCCSSHHper

ssi

cci

Hhi

perpii

Ri

i

i

i

s

c

h

p

ii

ii

ii

i

















































16,...1

17,...,1

20,...,1

10,...,1

 

مدل همگرا شدن ماتريس کواريانس  دهدف از برآور

با ماتريس کوواريانس جامعه  (Sنمونه )     و به

                                                 
5- Linear Structural Relations 

6- Confirmatory Factor Analysis 

7- Path Analysis   
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حداقل رسانيدن ماتريس پسماند، يعني تفاوت بين   

د توزيع نرمال براي جملات خطا و . با فرض وجواست Sو 

 1متغيرهاي واقعي، يافتن و برآورد بيشينه درستنمايي

پارامترهاي آزاد در مدل، معادل به حداقل رسانيدن تابع 

 ( است.2رابطه)

 

(:  2رابطه)

         qpsstrSFML    loglog, 1  

 

 که در اين رابطه: 

trقطر اصلي ماتريس، : مجموع عناصر    1wو 

 نيز تعداد کل مشاهدات است.  p+q درنهايت 

ارزيابي برازش مدل با مقايسه ماتريس کواريانس برآورد 

هاي مورد مطالعه  شده توسط مدل و ماتريس کواريانس داده

آيد، ) به دست مي   - Sهاي  (. مهمترين شاخص

برازندگي روابط خطي ساختاري که به تبيين واريانس 

(، شاخص تعديل شده GFI) 5پردازند، شاخص برازندگي مي

(، که از نظر درجات آزادي تعديل شده و AGFI) 9برازندگي

در  ( هستند.RMSEA) 2جذر برآورد واريانس خطاي تقريب

ها به يك  ، هرچه اين شاخصAGFIو  GFIهاي  مورد شاخص

تر و هرچه به  ها کامل تر باشند، برازش مدل از داده نزديك

تري صورت گرفته است.  تر باشد، برازش ضعيف نزديكصفر 

تر باشد  هرچه به صفر نزديك، RMSEAدر مورد شاخص 

که اين  طوري کند. به ها ارائه مي تري مدل از داده برازش کامل

است، و از  02/0هاي خوب برابر يا کمتر از  شاخص براي مدل

 (2)جدول .شود خوب محسوب مي نيز نسبتاً 1تا  02/0

را  افتهيبراش  يها و شاخص يدييتا يعامل ليه تحلخلاص

گيري بر روي  دهد. در ادامه، براي برآورد مدل اندازه نشان مي

گيري شده  تحليل عاملي تاييدي که بخشي از الگوهاي اندازه

 کنيم.  است تمرکز مي

اين الگو در مورد نحوه سنجش متغيرهاي مورد مطالعه 

اي است که  ملي، فرضيهکند و در واقع ساختار عا بحث مي

آيد.  حساب مي هاي مورد مطالعه به هاي داده براي همبستگي

                                                 
1 - Causal relationships 
2 - Goodness-of-Fit Index 
3 - Adjusted Goodness-of-Fit Index 
4 - Root Mean Square Error of Approximation 

تحليل عاملي تاييدي از نظر جبري بسيار پيچيده بوده و 

و يا  LISRELبراي هر پرسش محاسباتي همواره از 

شود. در تحليل عاملي تاييدي  هاي معادل استفاده مي برنامه

هاي  شود داده ميشود که در آن فرض  مدلي ساخته مي

گردند. اين  تجربي برپايه چند پارامتر توصيف يا محاسبه مي

مدل مبتني بر اطلاعاتي درباره ساختار، اعتبار و صحت 

، بارش متوسط گيري مدل عوامل ها است، نتايج اندازه داده

در تاييد تحليل عاملي اکتشافي تراکم زهكشي مساحت و 

 ه است.( نشان داده شد2انجام شده در جدول)

 گيري شده، نشان هاي اندازه مدل tبرآوردها و مقدار آماره 

هاست.  دار بودن ضرايب مدل دهنده برازش خوب و معني

گيري،  هاي اندازه شود که نتايج مدل همانطور که مشاهده مي

تئوري ساخته شده در قسمت تحليل عاملي اکتشافي را 

ابط علي بين کند. منظور از مدل ساختاري، رو کاملا تاييد مي

متغيرهاي مورد مطالعه است، هدف اين مدل، کشف اثر 

بر تراکم زهكشي مساحت و بارش متوسط، متغيرهاي 

 خشكسالي هيدرولوژيك است. 

 

 نمودار مسير

يابي ساختاري ايفا  اين نمودار که نقش اساسي در مدل

اي است که متغيرهاي را  هاي رايانه کند، همانند فلوچارت مي

اند، را نشان  بيانگر جريان علي با هم متصل شده که با خطوط

اي براي  عنوان وسيله توان  به را مي رينمودار مسدهد.  مي

نمايش اين مطلب در نظر گرفت که کدام متغيرها موجب 

شوند. همه متغيرهاي  بروز تغييراتي در متغيرهاي ديگر مي

ه اند که به سوي متغير وابسته نشان ييها مستقل داراي پيكان

گيرد. نمودار  روند. ضريب وزني در بالايي پيكان قرار مي مي

مسير در معادلات ساختاري داراي چندين جنبه ديگر نيز 

که بايد واريانس متغيرهاي مستقل را  باشد. نخست آن مي

بدانيم تا بتوانيم مدل روابط ساختاري را بيازماييم. نمودارها 

ها مشخص  انبا به کار بردن خطوط منحني بدون نوك پيك

شوند. دوم اينكه برخي متغيرها به شكل  شود، نشان داده مي

دايره )يا بيضي( و برخي ديگر مربع )يا مستطيلي( هستند. 

نمودارهاي دايره يا بيضي شكل متغيرهاي مكنون )پنهان( و 

گيري شده را نشان  نمودارهاي مربعي نيز متغيرهاي اندازه

 .(5003)هومن،  دهند مي
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 (: نتایج تحليل مسير مدل دوم )مدل ساختاری(1ودول)

 

 هاست، به ش مناسب مدلهاي برازش گوياي براز شاخص

طور مستقيم و عامل  که مساحت و تراکم زهكشي به طوري

مستقيم بر خشكسالي هيدرولوژيك طور غير بارش متوسط به

اثرگذاراند. در تحليل مسير، همبستگي بين دو متغير برابر 

است با مجموع مسيرهاي ساده و مرکبي که اين دو متغير را 

منظور درك بهتر اثرات  توان به کند. مي به هم متصل مي

ها بر روي  متقابل متغيرهاي مختلف و اثرگذاري آن

( 2(، از جدول)1)نمودارخشكسالي هيدرولوژيك برگرفته از 

 به شكل زير استفاده کرد.

 

 مسير

 به ←از 

 (1(+ )5اثر کل ) (5اثر غير مستقيم ) (1اثر مستقيم )

 مسير  t ضرايب مسير مسير  t ضرايب مسير مسير  t ضرايب مسير

 21/2 91/1 - - 21/2 91/1 تراکم زهكشي ←بارش متوسط

 32/11 51/1 05/5 35/0 39/5 23/0 مساحت ←بارش متوسط

 95/2 23/0 99/2 23/0 - - هيدرولوژيكخشكسالي ←متوسطبارش

 59/5 22/0 - - 59/5 22/0 مساحت ←تراکم زهكشي

 29/5 92/0 39/1 51/0 23/0 12/0 هيدرولوژيكخشكسالي ←زهكشيتراکم

 15/5 22/0 - - 15/5 22/0 خشكسال هيدرولوژيك ←مساحت

 های براش یافته خلاصه تحليل عاملي تایيدی و شاخص(: 4)ودول 

 5χ GFI AGFI RMSEA تعداد عوامل متغير

 2 مساحت
90/91 

(92=df) 
32/0 11/0 013/0 

 2 تراکم زهكشي
11/90 

(91=df) 
32/0 31/0 00/0 

 2 بارش متوسط
191/32 

(91=df) 
13/0 11/0 011/0 

 5 خشكسالي هيدرولوژيك
10/22 

(55=df) 
31/0 11/0 109/0 

 



                  33 
 

 

 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 1301بهار  شماره هفتم دومسال 

 
 مدل ساختاری تحقيق(: 1)نمودار

 

 گيری نتيجه
براي  خشكسالي هيدرولوژيكورد آمار و ارقام آبر

ي از قبيل مديريت کيفيت آب، مطالعات مختلف هيدرولوژ

براي  ،دست تعيين حداقل جريان آبي مورد نياز در پايين

هاي آبياري و  سازي، طراحي سيستم توليد برق و خنك

هاي طولاني مدت بر روي  ارزيابي تاثير خشكسالي

 رگذاريتاث يرهايمتغ نييتع .هاي آبي ضروري است اکوسيستم

 به رهايارتباط متغ يو بررس يكيدرولوژيه يها يدر خشكسال

ترين راهكار مقابله کاهش خسارات ناشي از  عنوان مهم

روش تحليل عاملي و تجزيه  خشكسالي مطرح است.

هاي چند متغيره  ترين روش هاي اصلي از کاربردي مؤلفه

با (. 5001)مدرس،  ها است آماري براي تجزيه و تحليل داده

وع وقدر  رگذاريتاثتوجه به تنوع زياد متغيرهاي 

ي، انجام مطالعه حاضر جهت كيدرولوژيه يها يخشكسال

اند، و تعيين  معرفي متغيرهاي مهمي که نقش اصلي داشته

ها در اين تحقيق ضرورت پيدا کرد.  ميزان تأثير هرکدام از آن

هاي انجام شده، در اين تحقيق و با انجام  با توجه به بررسي

اقليمي و بر عوامل  فرآيند تجزيه و تحليل عاملي علاوه

زهكشي در اين  فيزيوگرافي، بارش متوسط، مساحت و تراکم

آبي يا  ترين عوامل موثر بر رژيم کم عنوان مهم تحقيق به

خشكسالي هيدرولوژيك منطقه مورد مطالعه شناخته شد. 

(، سميعي 1331موسوي ) تحقيق با نتايج تحقيقات اين

ناتان ( و جا5002(، يو و وانگ )5002زاده ) (، شماعي5002)

همخواني دارد. با توجه به نتايج حاصل ( 5002و همكاران )

توان دريافت متغيرهاي تراکم  ها مي ار تجزيه و تحليل داده

زهكشي، بارش متوسط و مساحت بر ميزان وقوع 

هاي هيدرولوژيك تاثيرگذار بوده بالاترين تاثيرات  خشكسالي

شي به ترتيب مربوط به بارش متوسط، مساحت و تراکم زهك

است. گرچه اثرات مستقيم و غيرمستقيم تراکم زهكشي بر 

عملكرد وقوع خشكسالي هيدرولوژيك از نظر آماري غير 

توان  دار بوده و مي دار است، اما اثر کل کلي آن معني معني

ها و  طور قطع شناخت مؤلفهه بها به کار برد.  آن را در تحليل

ان يكي از عنو هاي پديده خشكسالي و عوارض آن به تحليل

هاي اساسي در مطالعات توسعه و احياء منابع آب و خاك  نياز

طبيعي بوده و  هاي محيطي و منابع ريزي برنامه و کشاورزي و

هاي اقتصاد کشاورزي تاثير  بدون شك روي تك تك مؤلفه

هاي  ها و تحليل الاصول با شناخت ويژگي گذارد و علي مي

بهتر مديريت شده پديده خشكسالي همزيستي با اين پديده 

و  خواهد بود تر روانو منابع طبيعي هاي کشاورزي  و سامانه

همين دليل ضرورت انجام اين وظيفه حاکميتي دولت  به

 .سازد جمهوري اسلامي ايران را آشكار مي
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The application of factor analysis in the influential variables and their 

relation to hydrological droughts;  (Case study: Lorestan Watershed 

province) 

 
M. Akbari, k. Soleimani, M.Habib Nejad Roshan 

 
Abstract: 

Drought is one of the most important phenomena in environmental and climatic changes is an integral 

part. Reversible phenomenon and an inevitable reality in the arid and semiarid climates lack of rainfall 

that occurred in a period and can affect large parts. Influential variables in determining the 

hydrological drought and relationship variables as the most important coping strategy are consumption 

losses due to drought. Analysis of the applicable principal components factor analysis and multivariate 

statistical methods to analyze data. Due to the large variety of variables affect the hydrological 

drought, this study introduces an important variable that had the main role, and determine the 

effectiveness of each of the research necessary to find them. For this purpose the data for 25 

hydrometeric stations located in Lorestan province in terms of geographic distribution and diversity of 

an area within a thirty-year period (59-1358 to 89-1388) were considered. Physiographic area using 

data from topographic maps and then factor analyzed 15 variables measured in the selected areas was 

performed with SPSS software. The study also uses the main component analysis and linear structural 

relations by LISREL software, and how the relationships of the variables were analyzed. The final 

model, reflecting the positive impact of each component of the study variables, which, respectively: 

average rainfall, drainage area and has the highest density levels influence the incidence of 

hydrological drought in the region are studied. 

 

Key words: meteorological drought, factor analysis, principal components analysis, LISREL, 

Lorestan province. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


