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  مقدمه

مورد نظر بازگشت  با دوره ايلحظهحداكثر  هايدبيتخمين 
 انواع طراحيدر منطقه مورد مطالعه از جمله پارامترهاي لازم در 

به  ي آبيهابيشتر پروژهدر  هابرآورد آن اما .هاي آبي استسازه
 آن هايو يا ناقص بودن داده سنجيايستگاه آبعدم وجود علت 

 بدين منظور .)17( ه استدشرو هبا مشكل روب، در محل پروژه
 نواحيدر اي سيلاب منطقه فراواني هاي تحليلاده از روشاستف

تواند كارساز ميكه از همگني هيدرولوژيكي برخوردار هستند، 
سيلاب دو هدف عمده را اي منطقهطور كلي تحليل ه ب. باشد

هاي آبريزي كه از لحاظ تعيين حوضهاول  :كنددنبال مي
بالا بردن دقت تحليل فراواني دوم  .هستند هيدرولوژيكي همگن

هاي برآورد سيلاب در ساختگاه وهاي داراي آمار سيل در ساختگاه
    ).7(فاقد آمار 

جهت هاي مفيد و جديد جمله روش از 1بنديخوشه تحليل
اي سيلاب در يك تحليل منطقه به منظورهمگن  نواحيتعيين 

  هاي قرار دادن ايستگاه ،در اين روش .باشدحوضه آبريز مي
بر اساس ميزان مشابهت  ،هاي متمايزسنجي حوضه در دستهآب

   . گيردصورت مي) معيار فاصله(بين آنها 
                                                            
1-Clustering 

 سابقهخوشه بندي  تحليلي انجام شده در زمينه مطالعات
. شودبه برخي از آنها اشاره ميدارد كه در ادامه چندان طولاني ن

همگن  نواحياي براي تعيين از روش تحليل خوشه 2موسلي
  3و همكاران سانتوس. )24( ه استبارندگي نيوزيلند استفاده كرد

از ،  SPIخشكسالي  شاخص جهت ارزيابي الگوي مكاني و زماني
 4هاي اصليو تحليل مولفهk-means  ديبنهاي خوشهروش

باسكر و ها، اي كردن سيلاببراي ناحيه .)27( كردنداستفاده 
ها را با هم مقايسه ماندهباقياي و تحليل خوشههاي روش 5اوكونور
 6بورنهمچنين  .)5( نتايج آنها كاملاً مشابه يكديگر بود كهكردند 

ي تحليل فراواني ها در يك ناحيه براجهت مشخص كردن ايستگاه
  .)6( استفاده كرداي تحليل خوشهاز  ،ايسيل ناحيه

در علم  7براي نخستين بار، كاربرد گشتاورهاي وزني احتمال
ارائه شد و سپس توسط  8وود و همكارانهيدرولوژي توسط گرين

                                                            
2 - Mosley 
3 - Santos et al.  
4- Principal component analysis 
5- Bhaskar and Oconnor 
6- Burn 
7-Probability weighted moments   
8- Greenwood et al. 
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برتري اين روش . )11(هاسكينگ و واليس توسعه و تكامل يافت
م حساسيت به مقادير پرت در نسبت به ساير گشتاورها، در عد

اين امر باعث شده است كه روش گشتاورهاي وزني . ها استداده
هاي كوچك بر اساس يك تري از نمونهاحتمال نتايج مطمئن

  . )17 و14، 15، 11، 10( توزيع احتمال ارائه دهند
اي هاي مشاهدهگشتاور خطي نيز يك تركيب خطي از داده

تاورهاي وزني احتمال بوده و براي تصادفي است كه بر اساس گش
اين روش . معرفي شد 1توسط هاسكينگ 1990اولين بار در سال 

منطقه ، تحليلنواحيهمگني  به دليل قدرت بالايي كه در آزمون
هاي اي و انتخاب بهترين توزيع ممكن براي برازش داده

هاي حداقل و ها، سيلابهواشناسي و هيدرولوژيكي نظير بارندگي
كثر ماهانه يا سالانه دارد، كاربردهاي وسيعي در علوم حدا

  .)15(هيدرولوژي و منابع آب يافته است
متغيرهاي اي تحليل فراواني منطقهدر زمينه مطالعات 
در مطالعه خود  2كلمس و آغاز شد 1980از دهه هيدرولوژيكي 

. )22( كرد ياناي را بها و مزاياي تحليل فراواني سيل منطقهروش
هاي غيرپارامتري و گشتاورهاي به مقايسه روش 3وسكيآدامو

هاي هاي واقع در استاناي سيلاب حوضهخطي در تحليل منطقه
هاي وي در پژوهش خود، از داده. انتاريو و كبك كانادا پرداخت

ه و سري جزئي سيلاب استفاده كرد و منطقه مورد حداكثر ساليان
كه نواحي همگن طوريه ب م نمودناحيه همگن تقسي نهمطالعه به 

با  4و كاتارجيكومار . )4( م توليد سيلاب مشابه داشتندمكانيز
گشتاورهاي خطي به تحليل فراواني سيلاب  روشاستفاده از 

نتايج نشان داد كه توزيع مقادير حدي تعميم . نداي پرداختمنطقه
ز براهاماپاتوي شمالي يافته بهترين برازش را به سيلاب حوضه آبري

  . )23( ردهند دا
در ايران نيز تحقيقاتي در اين زمينه صورت گرفته كه به 

شامكوئيان و همكاران به تحليل . شودبرخي از آنها اشاره مي
هاي خطي و سيلاب اي با روش گشتاورفراواني سيلاب منطقه

نتايج نشان داد . خراسان پرداختند هاي آبريز استاننمايه در حوضه
 ،همگنگانه هفت يافته بر نواحي ميمكه توزيع مقادير حدي تع

مطالعاتي نيز در اين زمينه . )2( مناسب تشخيص داده شده است
. انجام شده است هاي خشكساليشاخص و براي بارندگي

اي حداكثر بارش ماهانه ، تحليل فراواني منطقهو فيضياسلاميان 
رود مورد ايستگاه حوضه زاينده 18را با روش گشتاور خطي در 

مقادير  هايتوزيعكه  مطالعات آنها نشان داد .ي قرار دادندبررس
 هابهترين برازش را به داده سهيافته و پيرسون نوع حدي تعميم

 اسلاميان و همكاران بهدر تحقيق ديگري نيز  .)8( استداشته 
كمبود بارش  هاي خشكسالياي شاخصتحليل فراواني منطقه

توزيع و  پرداختند استان اصفهاندر  كثر كمبود بارشتجمعي و حدا

                                                            
1 - Hosking 
2- Kleme 
3- Adamowski 
4- Kumar and Chatterjee 

اي براي هر دو يافته به عنوان بهترين توزيع منطقهلجستيك تعميم
  .)9 و1( شاخص انتخاب گرديد

اي مطالعه حاضر تلفيق نتايج حاصل از تحليل خوشههدف از 
در  ايهاي تحليل خوشهروش ارزيابيو روش گشتاورهاي خطي، 

اي دبي نطقهو تحليل فراواني مگن هيدرولوژيك هم نواحي تعيين
حوضه درياچه  دربا تئوري گشتاورهاي خطي  نواحيسيلاب اين 

  .استاروميه 
  

  هامواد و روش
  بنديتحليل خوشه

هايي كه در مبحث داده كاوي جهت استخراج يكي از  تكنيك
  ها مورد استفاده قرار حجم عظيمي از داده الگوهاي موجود در

بندي به دو گروه  هاي خوشه روش .)13( بندي است، خوشهگيردمي
در اين مطالعه، . شونداي تفكيك ميكلي سلسله مراتبي و تجزيه

  بندي خوشه هايروشهمگن حوضه از  نواحيجهت تعيين 
در ادامه به  استفاده شد و  K-medoidsو  K-meansاي تجزيه

  .دشوشرح آنها پرداخته مي
ابتدا اشياء موردنظر  روش اين در: K-meansبندي روش خوشه

هايي كه تعداد آنها را خود مشخص به صورت تصادفي در خوشه
براساس مشابهت آنها با مراكز  سپس وگيرند قرار مي ،ايمردهك

و  درسها به انجام ميها، كار اختصاص دادن آنها به خوشه خوشه
 حقق شوديابد كه شرط همگرايي م اين حلقه تا زماني ادامه مي

كه  خطاي مجذور شود كهزماني محقق مي شرط همگرائي .)12(
آيد به حداقل مقدار خود رسيده دست ميه ب) 1( با استفاده از رابطه
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Xkها،  تعدادخوشه cدر اين رابطه 

(i)  متغيرفاصلهk از خوشه  ام
iتصات بوده وام از مبدا مخ  Vi   فاصله مركز جرم خوشهiاز  ام

  .باشدميمبدا مختصات 
  هاي يكي ديگر از روش: K-medoidsبندي روش خوشه

در اين روش،  .است K-medoidsاي، روش بندي تجزيهخوشه
براي هر  و بعد از آن شوندخوشه تقسيم مي Kابتدا مشاهدات به 

 .شودانتخاب مي )mt(يك نمايانگر ) t=1,2,…,k(ام  tي خوشه
شود كه به عنوان نمايانگر انتخاب مي t اي در خوشهمشاهده
) عبارت )∑

i tmicd ),(. كند حداقلرا  , tmicd  فاصله
 ام بوده وtي نمايانگر خوشه و tام در خوشه i متغيراقليدسي بين 

Ci ي مشاهدهi21( باشدام مي(. 
  ي شاخص جهت ارزيابي نحوهاين  :Silhouetteشاخص
بندي، مورد هاي مختلف خوشهبندي با استفاده از روشخوشه

) 2(ي اين شاخص با استفاده از رابطه. گيرداستفاده قرار مي
  :شودمحاسبه مي
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ام iي واحد برا silhouetteمقدار شاخص  s(i)در اين رابطه، 

ام از kام واقع در خوشه iمتوسط فاصله واحد   dist(i;k)بوده و
مقادير اين شاخص از . باشدبقيه اعضاي واقع در همين خوشه مي

- مقدار اين شاخص مثبت باشد خوشه اگر. كندتغيير مي -1تا  1
بندي به خوبي انجام گرفته و چنانچه مقدار آن منفي باشد اين 

در خوشه قرار  به طور اشتباهيه واحد موردنظر امكان وجود دارد ك
   .)25( باشدگرفته 

  
  گشتاورهاي خطيتئوري 

هاي خطي را معرفي كرد كه توابعي از  هاسكينگ گشتاور
تر و  هاي خطي مناسب گشتاور. باشند هاي وزني احتمال مي گشتاور
توانند  هاي وزني احتمال هستند، چون مي تر از گشتاور آسان

هاي احتمال  هايي از مقياس و شكل توزيع عنوان اندازه مستقيماً به
بنابراين كاربرد آنها براي تحليل فراواني سيلاب  .تشريح شوند

مناسب است ) هاي آنتخمين پارامترتعيين تابع توزيع مناسب و (
گشتاورهاي وزني احتمالي كه توسط گرينوود و  .)17و  15(

  :شوند تعيين مي )3(طهراب با توجه بهتعريف شدند  )11(همكاران
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باشد و  مي x متغير براي (CDF)تابع توزيع تجمعي  F=F(x)كه 

x(F)  معكوسCDF باشد مي .r  نيز اعداد صحيح نامنفي
برابر با ميانگين توزيع،  0βباشد،  r = 0كه زماني. باشند مي

=E[x]µ گشتاورهاي خطي كه توسط هاسكينگ بر  .باشد مي
اند به صورت  مشخص شده βحسب گشتاورهاي وزني احتمال 

  :شودمي محاسبه) 4(رابطه
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ه ب سهتا صفر  rبراي گشتاور خطي نخست  چهار ،طبق رابطه فوق

بيان وابط زير نسبت گشتاورهاي خطي به صورت رو  آيددست مي
  :دنشومي
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 خطي معيار چولگي τ3،  (LCV)خطي معيار پراكنشτ كه در آن 
(LCS)   و τ4 خطي معيار كشيدگي(LCK) در روش . باشدمي

گشتاورهاي خطي، برآورد پارامترهاي توزيع از طريق معادل قرار 
ها با گشتاورهاي نظير مربوط به  اور خطي اول دادهدادن چند گشت
  .)11( پذيردتوزيع انجام مي

  
  ايمنطقهسيلاب تحليل فراواني 
ها، تعيين اي سيلاب شامل مراحل غربال دادهتحليل منطقه

اي، تخمين همگن، انتخاب تابع توزيع فراواني منطقه نواحي
دبي سيلاب اوج پارامترهاي توابع توزيع هر ناحيه همگن و تخمين 

. باشدهاي مختلف در نواحي همگن مياي با دوره بازگشتلحظه
  .هاي هر مرحله پرداخته شده استدر ادامه به شرح آزمون

برحسب گشتاور خطي  كه Diاندازه ناجوري، : 1آزمون ناجوري
براي حذف  ،تعريف شده است 2توسط هاسكينگ و واليس

ها از لحاظ دادهزيابي جهت ارغير عادي و همچنين  ايستگاههاي
  استفاده قرار اي مورد مناسب بودن براي تحليل فراواني منطقه

برداري متشكل از  ui = [τi, τ3i, τ4i ]Tفرض كنيد  .)17(گيردمي
 در اين صورت ،باشد iهاي گشتاور خطي براي ايستگاه نسبت

 اندازه است و S ماتريس كواريانس نمونه وu ميانگين گروه 
  :آيددست ميه ب زير از رابطه با استفاده iاجوري براي ايستگاه ن

  

( ) ( )uiuS
T

uiuiD −−−−= 113 )6                      (
  

  
يك براي  Diاگر آماره .)8( استا هتعداد كل ايستگاه nكه  

هاي مشاهداتي آن ايستگاه د، دادهباش 3ايستگاه بزرگتر از 
 و 8( شودهاي منطقه در نظر گرفته ميهناهماهنگ با ديگر ايستگا

9(.  
با خطي  هايآزمون ناهمگني گشتاور :3ايآزمون ناهمگني منطقه

 تشخيصها و همگني در يك گروه از ايستگاهنابرآورد درجه  هدف
 يك گروه همگن طور معقول به عنوانتوانند به  اينكه آيا آنها مي

  .)18 و 16( شودانجام مي ،يا نه در نظر گرفته شوند
بر اول آزمون : براي آزمودن همگني، سه آزمون مختلف وجود دارد

بر پايه پراكنش و دوم آزمون  .است پايه معيار پراكنش خطي
 بر پايه چولگي و گشيدگي خطيسوم و آزمون  بوده چولگي خطي

روابط آنها در منابع ذكر ناميده شده و  Vها، آماره اين آزمون. است
 )7( با توجه به رابطهميزان ناهمگني  در نتيجه .اندشده تشريح شده

  :شودمحاسبه مي

                                                            
1-Discordancy 
2- Hosking and Walls 
3- Heterogeneity  
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كه 
iVμ  و

iVσ  مقادير به ترتيب ميانگين و انحراف معيار
شبيه سازي تعداد زيادي نواحي از . دنباشمي Viسازي شده شبيه

هاي داده طريق برازش توزيع كاپاي چهار پارامتري بر مجموعه
تعداد ) 1993(هاسكينگ و واليس  شود و اي انجام ميمنطقه

يك . )18( تشخيص دادند ناحيه 500نواحي شبيه سازي را حداقل 
. به اندازه كافي بزرگ باشد H1اگر شود مي تلقيهمگن ناناحيه، 

باشد آنگاه  H < 1اگر هاسكينگ و واليس پيشنهاد كردند كه 
ناحيه مورد  H < 2 ≥ 1و اگر  خواهد بودهمگن  مورد نظرناحيه 

ناهمگن  كاملاًناحيه  H ≥ 2كه زماني. نظر نسبتاً ناهمگن است
ساس بر ا H1مشاهده كردند كه آماره  همچنين آنها .شودتلقي مي

. همگن است نواحيشاخص بهتري براي تشخيص  V1معيار 
 تشخيص به عنوان شاخص اساسي براي H1بنابراين آماره 

  .)16( شودميناهمگني توصيه 
هاي موجود ايستگاهكه  هنگامي: ايآزمون نكويي برازش منطقه
از يك توزيع خاص پيروي كنند، در در يك ناحيه همگن بوده و 

يي برازش مبتني بر گشتاورهاي خطي انجام آزمون نكو اين صورت
هاي رايج انتخاب و پارامترهاي آن گيرد تا يكي از توزيعمي

بر اساس  يبراي هر توزيع نكوئي برازشمعيار . تخمين زده شود
  :شودتعيين مي Zآماره 
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4τ ي خطي محاسبه شده با استفاده از ميانگين كشيدگ

R سازي براي توزيع برازش داده شده منتخب وشبيه
4τ  ميانگين

. باشندهاي واقعي منطقه ميكشيدگي خطي محاسبه شده از داده
B4  وσ4  به ترتيب اريب و انحراف استاندارد مقادير كشيدگي

  :دنوشسازي محاسبه ميهستند كه از طريق شبيه
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mτ باشد كه براي اي ميميانگين كشيدگي منطقهm  امين

تعداد منطقه  Nsim. سازي شده محاسبه شده استمنطقه شبيه
. گرددكه با استفاده از توزيع كاپا توليد مي باشدسازي شده ميشبيه

توان مناسب و صحيح را مي يبرازشطبق اظهار هاسكينگ، 
. به اندازه كافي به صفر نزديك باشد DistZ مقدار اگر دانست

معيار معقول و مناسب براي اين كار اين است كه 
64.1≤DistZ وزيع طبق معيار كه چند تزماني. باشدZ 

مناسب ارزيابي شدند، بهترين توزيع، توزيعي است كه كمترين 
DistZ  19(را دارا باشد(.  

براي محاسبه : ايتخمين پارامترهاي توزيع فراواني منطقه
مقادير وزني اي با توجه به گشتاورهاي خطي استاندارد منطقه

  :شودميير استفاده ، از رابطه زگشتاورهاي خطي بي بعد
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R كه
rλ اي با مرتبه گشتاورهاي خطي استاندارد منطقهr ،)(i

rλ 
تعداد  i ،niدر ايستگاه  rگشتاورهاي خطي استاندارد شده با مرتبه 

منطقه در هر  هاتعداد ايستگاه Nو  iها در ايستگاه سال داده
اي پارامترهاي بهترين توزيع منطقه در نتيجه،. باشدهمگن مي

هاي بازگشت  متناظر با دوره 1هايكميت شده وتخمين زده 
اي محاسبه وان كميت منطقهمختلف براي متغير مورد نظر به عن

ه رابطه زير ب ه ازاستفاد هاي ايستگاهي باتخمين كميت. شودمي
  :آيددست مي

  
)()(

1)( FqiFiQ λ= )11                                          (  
 

و  iبه ترتيب كميت ايستگاهي در ايستگاه  q(F)و  Qi(F)كه 
  .)26( باشدمي Fاي با احتمال عدم تجاوز كميت منطقه

  
  افزارهاي مورد استفادهنرم

افزار بندي از نرمحليل خوشهبه منظور تدر اين تحقيق 
RapidMiner5 برنامه مذكور توانايي اجراي تحليل . استفاده شد

اي و تعيين نواحي همگن بر اساس متغيرهاي مورد نظر را خوشه
 هاي ناجوري، ناهمگني و تحليل فراواني جهت اجراي آزمون. دارد

  
  

                                                            
1-Quantile 
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  در حوضه اروميهسنجي مورد استفاده واقع هاي  آبفهرست ايستگاه - 1جدول 

  رودخانه  ايستگاه  رديف
  كد

  ايستگاه 
  طول دوره

  رودخانه  ايستگاه  رديف  آماري  
  كد

  ايستگاه 
  طول دوره

  آماري  
  14 33-917 رود  زرينه  نظام آباد 19 33 31-001 چايآغميون  سهزاب  1
  23 34-003  مهاباد چاي  كوتر 20 22 31-005 چايآجي  سرانسر  2
  38 34-011 گادارچاي  پي قلعه 21 36 31-015 يآجي چا  ونيار  3
  42 34-019 گادارچاي  نقده 22 24 31-045 چايآجي  آخوله  4
  42 34-021 گادارچاي  پل بهراملو 23 34 32-007 چايصوفي  سدعلويان   5
  34 35-001  چاي  بالانج  قاسملو 24 33 32-011 چايچكان  چكان  6
  42 35-007باراندوز   بابارود 25 24 32-015 چايقلعه  ينگجه  7
  31 35-009  شهرچاي  ميرآباد 26 24 32-021 چايقلعه  شيشوان  8
  42 35-011  شهرچاي  بند اروميه 27 33 33-003 چايمردوق  قشلاق امير  9

  25 35-026  نازلوچايگويجعلي  28 34 33-005 چايليلان  شيرين كند  10
  42 35-031  نازلوچاي  تپيك 29 25 38-001 چايدريان  دريان  11
  43 35-033  نازلوچاي  آباجالوسفلي 30 23 33-007 سقزچاي  قبقبلو  12
  31 35-039  چاي  روضه  كلهور 31 22 33-015 جيغاتوچاي  پل آنيان  13
  23 36-001  زولاچاي  چهريق عليا 32 20 33-021 چايساروق  صفا خانه  14
  21 36-003  دريك  نظر آباد 33 20 33-919 چايخرخره  سنته  15
  29 36-009  خرخره  تمر 34 36 33-023 رودزرينه  ساري قميش  16
  33 36-011  زولاچاي  يالقوز آغاج 35 42 33-035 رودسيمينه  بوكان  17
  --  --  --  -- - 22 33-039 رودسيمينه  تازه كند  18

  
كه  freq.exeو  xfit.exe ،xtest.exe هايافزاراي از نرممنطقه

  .، استفاده شداندنوشته شده 1تحت كد فرترن
  

  هاو داده منطقه مورد مطالعه
 38°30'و  35°40' با عرض جغرافياييحوضه درياچه اروميه 

شرقي، در شمال  47°53'و  44°07' طول جغرافياييشمالي و 
ن اين حوضه كه در سه استا. غرب كشور قرار گرفته است

وسعت  اقع شده، دارايغربي و كردستان و، شرقيآذربايجان
 5750كيلومترمربع بوده و وسعت درياچه نيز حدوداً  51801

هايي از غرب، جنوب و شرق درياچه را كوه. باشدكيلومترمربع مي
. اند، ولي از سمت شمال ارتفاعات مهمي وجود ندارداحاطه نموده

متر و در جنوب  3173در شرق  متر، 3608حداكثر ارتفاع در غرب 
وضعيت افت تراز آب . باشدهاي آزاد ميمتر از سطح آب 4811

هاي اخير درياچه و فرآيند تدريجي خشك شدن آن در سال
مشكلات مهم اقتصادي، زيست محيطي و اجتماعي براي منطقه و 

 .هاي ملي و بين المللي را نيز به همراه داشته استاز طرفي نگراني
كه از مهمترين جريان داشته  ي زياديها حوضه رودخانهدر اين 
 در. اشاره كردچاي زرينه رود، سيمينه رود و آجي توان بهآنها مي
كه از قدمت  سنجيآب ايستگاه 35آمار و اطلاعات از  عهاين مطال
  براي و پراكنش مكاني مناسب در سطح كل حوضه كافي 
) 1(جدول . داستفاده گردي ،بودندهاي مورد نظر برخوردار تحليل

اين جدول  مطابق. دهدرا نشان مي هاي منتخبايستگاهفهرست 
                                                            
1- Fotran 

در شمال  15تا  12شرقي، ندر آذربايجا 11تا  1 هايايستگاه
به طور . قرار دارندغربي در آذربايجان هاايستگاهكردستان و بقيه 
 بوده هاي مورد بررسي متفاوتهاي آماري ايستگاهكلي طول دوره

  .باشدسال متغير مي 43تا  14و بين 
  

  نتايج و بحث
بندي بر روي در اين بخش ابتدا، نتايج حاصل از تحليل خوشه

همگن بيان  نواحيسنجي جهت تعيين بهترين هاي آبايستگاه
اي دبي سيلاب شده و سپس نتايج حاصل از تحليل فراواني منطقه

  .حوضه آورده شده است
  

  بنديشههاي تحليل خومقايسه روش
همگن با توجه به ويژگي  نواحيدر اين تحقيق براي تعيين 

. استفاده شد K-medoidsو  K-meansهاي مورد نظر، از روش
، سههاي بندي حوضه با تعداد خوشهها، خوشهدر هر كدام از روش

مورد آزمايش قرار گرفت و نتايج آنها با توجه به  پنجو  چهار
هر دو ، )2(مطابق جدول . دارزيابي شدن Silhouetteشاخص 

روش مقدار شاخص محاسبه شده آنها مثبت است و اين مقدار 
 K-medoidsدر مقايسه با روش  K-meansروش شاخص در 

با  پنجتعداد خوشه  در نتيجه،. باشدها بيشتر ميبراي تمام خوشه
بندي ترين روش براي خوشهبه عنوان مناسب K-meansروش 
. اي انتخاب شددبي حداكثر لحظهفتار همگن از لحاظ ر نواحي

 هاي واقع ايستگاهشماره ترتيب ه ب )1(و شكل ) 3(جدول همچنين 
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  گانهسنجي منتخب در نواحي پنجهاي آبموقعيت ايستگاه - 1شكل

  
   Silhouette شاخص ريمقاد متوسط -2جدول

  بنديروش خوشه
  هاتعداد خوشه

3 4  5  
k-means 37/0 30/0  39/0  

k-medoids 30/0 30/0  37/0  
  

  ايهاي خوشه بندي شده هر ناحيه با استفاده از تحليل خوشهايستگاه -3جدول
  *هاشماره ايستگاه  هاتعداد ايستگاه  ناحيه
A 11 2،519و  18، 11،16الي  
B 6 3،415الي 12و  
C 6 2030و  23،26الي  
D 7 24،28،31 35الي  
E 3 25،2729و  

 )1(ر اساس جدول شمارهب*
  

شده در هر ناحيه همگن و موقعيت آنها را در سطح حوضه نشان 
هاي مثلثي شكل سهزاب و ، ايستگاه)1(مطابق شكل . دهندمي

  كدام از نواحي بندي در هيچبوكان با استفاده از هر دو روش خوشه
هاي واقع در همچنين ايستگاه. همگن تعيين شده قرار نگرفتند

هاي شرق، جنوب و شمال كردستان تراكم بيشتري دارند، بخش
غرب درياچه  ميزان تراكم آنها كمتر هاي غرب و شمالاما ايستگاه

  .است
  

  اي دبي سيلابنتايج تحليل فراواني منطقه
  هاي ناجوري و ناهمگنيآزمون

هاسكينگ و  Dهاي ناجور، آزمون براي شناسايي ايستگاه
براي هر  Dآماره  منظوربراي اين . )15(شد كار برده ه واليس ب

هر ايستگاهي . ديگردايستگاه محاسبه و با مقدار بحراني مقايسه 

  به عنوان ايستگاه  ودبحراني بزرگتر ب Dآن از  Dكه آماره 
اي كنار گذاشته شد و بقيه  تحليل منطقه درناجور تلقي گرديد و 

كه  نشان داديج نتا .ه شدندها مورد آزمون همگني قرار دادايستگاه
 نسبت به 19/3و  3هاي سهزاب و بوكان با آماره ناجوري ايستگاه

در . شدندها حذف از گروه ايستگاهناجور بوده و ها بقيه ايستگاه
همگن كه با توجه به ناجوري براي هر منطقه  هايآزمونانتها 

و مشاهده شد كه  دبندي تعيين شده بودند، تكرار شتحليل خوشه
  )).4(جدول (ناجور در منطقه جديد وجود ندارد  ايستگاه

را در هر يك از نواحي  Hهاي نيز نتايج آزمون) 5(جدول 
  H3 و H2در مقايسه با  H1مقادير بزرگتر قدر مطلق . دهدنشان مي
همگني نواحي را تائيد نمايد،  H1دهد كه غالباً چنانچه آماره نشان مي

اين مورد در منابع ديگر . كنندد مييأيدو آماره ديگر نيز اين مطلب را ت
و مقدار منفي آماره توسط هاسكينگ و واليس نيز اشاره شده است 
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H1 كمتر ها ميزان پراكندگي دادهدر نواحي همگن، دهد كه نشان مي
  لازم به ذكر است كه تمامي مراحل. )17(باشداز مقدار مورد انتظار مي

  
د و شگانه به طور مجزا اجرا پنجآزمون ناهمگني در هر يك از نواحي  

همچنين شكل  .دبودنهر پنج منطقه از لحاظ دبي سيلاب، همگن 
) L-Csدر برابر  L-Cv(، كه بيان كننده نسبت گشتاورهاي خطي )2(

  .كنديد ميأياست، همگني را ت
ترين تابع توزيع آزمون نكوئي برازش براي تعيين مناسب

  در نواحي همگن
نشان ) 6(در جدول  Zوئي برازش نتايج حاصل از آزمون نك

 Zكه آماره  هر توزيع احتماليبر اساس اين جدول . داده شده است
  اي قابل برازش هاي منطقهباشد به داده 64/1آن كوچكتر از 

توزيعي  ،هاي برازش يافته، بهترين توزيعباشد و از بين توزيعمي
، Aنواحي  بنابراين براي .را داشته باشد Zاست كه كمترين آماره 

B  وC يافته و براي ناحيه  تابع لجستيك تعميمD  وE  بترتيب
يافته به عنوان پارامتري و مقادير حدي تعميم 3توابع لوگ نرمال 

علاوه بر توابع . ترين توابع برازش داده شده، انتخاب شدندمناسب
يافته به دليل تعميممقادير حدي توزيع مناسب براي هر ناحيه، تابع 

 64/1نواحي كمتر از  هاسكينگ آن براي تمامي  zمقادير ه اينك
همچنين . باشد و بر تمام نواحي برازش مناسب يافته استمي

 LCs(هاي خطي ، كه بيان كننده نسبت گشتاور)3(مطابق شكل 
يافته است، مناسب بودن توزيع مقادير حدي تعميم) LCkدر برابر 

  توان براي عبارت ديگر مي به .كندرا براي كل منطقه را تائيد مي

  

  
    
  LCsدر برابر  LCvنمودار نسبت گشتاورهاي خطي  - 2شكل  

  

  گانهپنج نواحيدبي سيلاب براي ) Di(هاي گشتاورهاي خطي و آزمون ناجوري نسبت -4جدول
 L-CV L-Skew L-Kurt Di ايستگاه ناحيه L-CV L-Skew L-Kurt Di ايستگاه ناحيه

A 

 76/1 449/0 52/0 359/0 سرانسر

C 

 15/1 184/0 230/0 308/0 كوتر
 89/0 055/0 099/0 237/0 قلعهپي 25/1 378/0 2/0 277/0 سدعلويان
 51/1 318/0 385/0 249/0 نقده 83/0 268/0 334/0 383/0 چكان
 39/1 186/0 066/0 201/0 بهراملوپل 7/0 169/0 021/0 261/0 ينگجه
 47/0 218/0 184/0 267/0 آباجالوسفلي 41/0 152/0 057/0 275/0 شيشوان
 60/0 123/0 181/0 229/0 ميرآباد 35/1 222/0 286/0 305/0 اميرقشلاق
 0/1 053/0 188/0 387/0 كندشيرين

D 

 24/1 272/0 318/0 381/0 قاسملو
 47/0 155/0 147/0 335/0 اصلانگويجعلي 34/0 260/0 194/0 283/0 دريان
 57/1 090/0 264/0 451/0 كلهور 64/1 162/0 071/0 349/0 كندتازه
آبادنظام  18/0 121/0 198/0 355/0 علياچهريق 1/1 -029/0 054/0 366/0 
قميشساري  31/1 196/0 438/0 443/0 نظرآباد 61/0 053/0 005/0 291/0 

B 

 64/1 098/0 240/0 311/0 يالقوزآغاج 45/0 210/0 230/0 295/0  ونيار
 59/0 176/0 157/0 351/0 تمر 71/1 022/0 043/0 307/0  آخوله
 87/0 311/0 313/0 301/0  قبقبلو

E 
 0/1 315/0 439/0 382/0 بابارود

 0/1 266/0 487/0 474/0 بنداروميه 59/1 194/0 065/0 247/0  آنيانپل
 0/1 260/0 386/0 365/0 تپيك 53/1 287/0 256/0 350/0  صفاخانه

       38/0 103/0 099/0 276/0  نتهس

L
-C

S (Skew
ness)

 
L-CV (Variation) 
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  گانهدبي سيلاب نواحي پنج، براي  Hi نتايج آزمون همگني، - 5جدول  

 ناحيه
 ميزان ناهمگني

H1 H2 H3 
A 17/0- 33/1 15/2 

B 97/0 - 01/0 26/0 

C 18/0 74/0 78/0 

D 62/0 31/0 10/0 - 

E 19/0 58/0- 02/1 - 

  
  گانهي پنجدر نواح Zمقادير آماره   -6جدول

  ناحيه
  لجستيك تعميم

 يافته
  مقادير حدي 
 تعميم يافته

  سهلوگ نرمال 
 پارامتري

  پارتو تعميم يافته  سهپيرسون نوع 

A *73/0- 19/1- 42/2- 98/2-  44/5-  
B  *09/0-  12/1-  26/1-  61/1-  39/3-  
C  *17/0  02/1-  25/1-  76/1-  71/3-  
D  60/1  76/0  *28/0  59/0-  80/1-  
E  38/0  *17/0  39/0-  36/1-  67/0-  

 مناسبترين تابع توزيع برازش يافته براي هر ناحيه *
  

  اي و توابع توزيع تعيين شده براي نواحي پنج گانه هاي منطقهپارامتر -7جدول

  ناحيه
  پارامترهاي توزيع

  ايتابع چندك بدون بعد ناحيه
  شكل  مقياس  موقعيت

A 906/0  304/0  181/0-  QT = 0.906 – 1.679[1 – (T – 1)0.181] 

B  917/0 282/0 173/0- QT = 0.917 – 1.63[1 – (T – 1)0.173]  
C  925/0  231/0  190/0-  QT = 0.925 – 1.215[1 – (T – 1)0.19]  
D  835/0  593/0  519/0-  QT = 0.835 + exp (0.593 – 0.519 u)  
E  584/0 356/0 379/0- QT = 0.584 – 0.939 [1 – {- Ln(1-1/T)}-0.379]  

  
نواحي مورد مطالعه، تابعي واحد اما با پارامترهاي مختلف 

بوكان نيز به دليل ناجور بودن و  سهزابهاي ايستگاه. پيشنهاد كرد
 براي .شدندتحليل فراواني  ها، بصورت ايستگاهياز گروه ايستگاه

پارامتري و براي ايستگاه دو ايستگاه سهزاب توزيع لوگ نرمال 
 ترين تابعمناسببه عنوان  پارامتريسه نرمال  بوكان تابع لوگ

  .دانتخاب گردياسميرنوف، -بر اساس آزمون كلموگروفتوزيع 
برآورد پارامترهاي توابع توزيع نواحي همگن، با استفاده از روش 

پس از برآورد پارامترهاي . پيشنهادي هاسكينگ صورت گرفت
و مقادير كمي  گانهپنجتوابع توزيع، تابع چندك هر يك از نواحي 

هاي براي دوره بازگشت) ايهاي منطقهكميت(منحني رشد 
همچنين مطابق . محاسبه شد) 8(و ) 7( هايمختلف مطابق جدول

اين جداول، پارامترهاي توزيع و مقادير كمي منحني رشد نواحي 

A ،B  وC اند، تقريباً مقادير آنها كه بر توزيع يكسان برازش يافته
  .است نزديك به يكديگر

هاي مختلف براي در نهايت مقادير سيلاب با دوره بازگشت
توابع توزيع مناسبي كه بر روي هر ايستگاه و ناحيه برازش يافتند، 

هاي ، دبي سيلاب ايستگاه)9(مطابق جدول . تخمين زده شد
سهزاب و بوكان كه به صورت ايستگاهي تحليل فراواني شدند، 

  ، دبي سيلاب نواحي )10(همچنين در جدول . ذكر شده است
 مطابق. هاي مختلف بيان شده استگانه به ازاي دوره بازگشتپنج

  و تمام  Aهاي ناحيه ايستگاه درصد 80اين جدول حدود 
از نظر مكانيزم توليد سيلاب  Eو  B ،C ،Dهاي نواحي ايستگاه

در هر ناحيه، يكسان هستند كه اين نتايج با مطالعات آدامووسكي 
كلي در تمامي نواحي مورد مطالعه مقادير  طوره ب. دارد مطابقت) 4(
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هاي كم از اي در دوره بازگشتبرآورد شده سيلاب اوج لحظه
  .نزديكي خوبي با آمار واقعي برخوردار است

  

  

  
  

  LCkدر برابر  LCsنسبت گشتاورهاي خطي  ودارمن - 3شكل
  

  براي نواحي پنج گانه  مقادير كمي منحني رشد بهترين توزيع انتخاب شده -8جدول

  نوع توزيع  ناحيه
  مقادير كمي منحني رشد

5/0  9/0  95/0  99/0  999/0  
A 084/5  082/3  087/2  725/1  906/0  يافتهلجستيك تعميم  
B 671/4  896/2  999/1 67/1 917/0 يافتهلجستيك تعميم  
C 223/4  618/2  835/1  554/1  925/0  يافتهلجستيك تعميم  
D  372/5  513/3  375/2  914/1  835/0  پارامتري 3لوگ نرمال  
E 537/12  019/5  541/2  849/1  724/0  يافتهمقادير حدي تعميم  

  
  

  در ايستگاه سهزاب و بوكانهاي بازگشت مختلف دوره اب )مترمكعب بر ثانيه( دبي سيلاب -9جدول

 ايستگاه
 دوره بازگشت

25102050 100 
22/7 سهزاب  83/16  41/26  42/38  68/58  89/77  
22/222 بوكان  11/465  26/684  21/941  49/1347  67/1711  

  

L
-C

k (K
urtosis)

 

L-Cs (Skewness) 
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  گانهپنج نواحي  هاي بازگشت مختلف در دوره اب )مترمكعب بر ثانيه( دبي سيلاب -10جدول

25102050100
52/179/2798/26118/13147/06171/63سرانسر
52/2579/598/55118/47147/48172/12سدعلويان
11/94018/1622/5127/0633/6939/32چكان
46/1670/2387/05104/65130/28152/04ينگجه
62/3694/88117/6141/38176/01205/41شيشوان

40/8262/176/9892/54115/2134/45قشلاق- امير
49/7775/7293/86112/83140/47163/93شيرين- كند
5/3808/19010/15012/20015/1917/73دريان
46/9171/3788/46106/35132/4154/51تازه- كند
329/97502/04622/29748/09931/321086/89نظام- آباد

352/17535/81664/15798/42993/981160/01ساري- قميش
129/81192/32236/48283/04351/43409/98ونيار
108/18160/27197/07235/88292/87341/67آخوله
121/75180/38221/8265/47329/62384/54قبقبلو

199/24295/18362/96434/42539/4629/26پل- آنيان
96/47142/92175/73210/34261/16304/67صفاخانه
93/76138/92170/81204/45253/85296/14سنته
110/01153/55184/87218/34268/21311/51كوتر
76/86107/28129/16152/54187/39217/64پي- قلعه
92/68129/36155/75183/94225/96262/44نقده

91/83128/17154/31182/25223/88260/02پل- بهراملو
73/13102/07122/89145/14178/29207/07آباجالوسفلي
39/415566/2278/2196/07111/58ميرآباد
15/1226/4434/6442/9854/4663/58قاسملو

14/5425/4333/3241/3552/3961/16گويجعلي- اصلان
32/1356/1973/6391/36115/76135/14كلهور

54/2394/84124/27154/19195/35228/07چهريق- عليا
18/6632/6442/7753/0767/2478/5نظرآباد

25/143/957/5371/3890/43105/58يالقوزآغاج
15/1126/4234/6242/9654/4363/54تمر
65/09117/23166/36228/61339/05451/52بابارود
64/14115/51163/91225/24334/05444/86بنداروميه
78/91142/11201/66277/12410/99547/33تپيك

D

E

دوره بازگشتايستگاهناحيه

A

B

C

  
  

 گيرينتيجه
دبي  ايتحليل فراواني منطقه برايتحقيق حاضر تلاشي بود 

كه به اچه اروميه حوضه دري گانهپنج نواحيدر  سيلاب حداكثر
سنجي ايستگاه آب 35بدين منظور . شدندصورت همگن تقسيم 

بندي و مورد استفاده قرار گرفت و اطلاعات آنها براي انجام خوشه
نتايج زير از . تحليل فراواني نواحي همگن مورد ارزيابي قرار گرفت

  :باشداين تحقيق قابل ارائه مي
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-Kو  K-meansبندي خوشهدو روش مقايسه بين  -1
medoids نشان داد كه مقدار  پنجو  چهار، سههاي با تعداد خوشه

با هر تعداد خوشه  K-meansدر روش  Silhouetteشاخص 
 .بندي آن بالاتر استبنابراين دقت طبقه ،بيشتر است

براي تشخيص نواحي همگن در حوضه مورد مطالعه، روش  -2
K-means  با توجه به شاخص پنجبا تعداد خوشه ،Silhouette ،

بندي حوضه انتخاب بندي جهت منطقهترين حالت خوشهمناسب
 .شد
آزمون ناهمگني  بااي از تحليل خوشه همگن حاصل نواحي  -3

صحت همگني و در نتيجه  ندمورد بررسي قرار گرفت هاسكينگ
، بخش شرقي درياچه و همچنين. يد شدأيت گانهپنجنواحي اين 

تراكم بيشتر را نشان گن با هاي همشمال استان كردستان ايستگاه
 .دهندمي

هاي آن بدون از طرفي ديگر، كاربرد آزمون همگني و آماره -4
، ممكن LCv-LCsاستفاده از دياگرام نسبت گشتاورهاي خطي 

 .است نتايج همگني درستي را ارائه ندهند
با استفاده از آزمون نكوئي برازش هاسكينگ، توابع لجستيك  -5

در پارامتري سه  گ نرمالو، لCو  A ،Bيافته در نواحي تعميم
  عنوان به  Eيافته در ناحيه و مقادير حدي تعميم Dناحيه 

تخمين دبي سيلاب اوج  براي تابع توزيع احتمالاتيترين مناسب
 . انتخاب شدند ،هاي مختلفدوره بازگشت بااي ظهحل

  هاي سهزاب و بوكان كه به صورت براي ايستگاه  -6
و  دوگ نرمال وتوابع لترتيب ه ي شدند، بايستگاهي تحليل فراوان

-نكوئي برازش كلموگروف هايبا توجه به آزمونپارامتري  سه
  .مناسب تشخيص داده شدندو كاي اسكوئر اسميرنوف 

پارامتري بهتر  سهگانه توابع توزيع پنجبراي تمام نواحي  -7
يافته نيز براي تمامي تعميم مقادير حدياند و تابع برازش يافته

بنابراين با . حي در سطح حوضه، مناسب تشخيص داده شدنوا
توان در ها ميدست آمده و به كمك اين مدله استفاده از نتايج ب

كه فاقد آمار كافي  نواحيهر نقطه از حوضه آبريز به خصوص 
بعد هاي بيجهت مطالعات هيدرولوژي هستند از روابط چندك

ستفاده از يك نوع تابع قابل ذكر است كه ا . اي استفاده كردناحيه
ثرتر واقع ؤتر و متوزيع براي تمامي نواحي مورد مطالعه، كاربردي

 .شود
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