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  دهيچك
وسته در ي به وقوع پيهالابي سي برآورد بزرگيافته برايم ياي تعم، رابطهيالاب منطقهي سي فراوانليه و تحليبا استفاده از تجز    

 يالاب منطقهي سيل فراوانيه و تحليتجز. گردديي محدود، بر قرار م شدهيريگ اندازهيهاا با دادهيستگاه ي آبخيز فاقد ايهاحوضه
 يهـا لاب در حوضـه   ي س ـ يهـا  مناسب و برآورد چندك    يا منطقه ي فراوان يهاعي همگن، انتخاب توز   ي نواح ييمعمولا شامل شناسا  

لان ي استان گ  يهالاب حوضه ي س يا منطقه يل فراوان ي تحل ي برا ي خط ين مقاله، از روش گشتاورها    يدر ا . گردديآبخيز مورد نظر م   
هـاي گيتاشناسـي،   ويژگـي : ري ـيـز نظ ي آبخهـاي حوضـه   كردن، بر اساس ويژگـي  ياج منطقه ي را يهادر روش . استفاده شده است  

در ايـن مطالعـه بـا اسـتفاده از          . شـوند ي م ـ ييشناسي شناسـا  ستگاه، مناطق همگن آب   يلاب در هر ا   ي و آمار س   ييايت جغراف يموقع
. م شـد ير منطقـه تقـس    يباشد، به دو ز   ي م يسنجستگاه آب ي ا 58ي مورد مطالعه كه شامل       منطقه K-means يبندتم خوشه يالگور
س يوي ـلهوت، دين عـرض س ـ يانگي ـ ميها سراگروه، از شاخصيبند خوشهي نكوييريگنه و اندازه ي به يهان تعداد خوشه  يي تع يبرا

ن يبهتـر .  شـد ي بررس ـي و آزمـون نـاهمگن  ين شده با استفاده از آزمون ناهماهنگيي مناطق تعيهمگن. دان استفاده شد ن ويبولد
 به عنوان 2 و 1 مناطق يافته برايم يك تعميع لجستي و تابع توزي بررسDISTZزش  براي با استفاده از آزمون نكويياع منطقهيتوز
    احتمـال بـا     يهـا ر چنـدك  ي منتخـب و مقـاد     يهـا عي ـ توز يا منطقه يهات، فراسنج يدر نها .  تعيين گرديد  ياع منطقه ين توز يبهتر
  . بازگشت گوناگون محاسبه شديهادوره

  
.لاني، استان گيا منطقهي، همگنيبند، خوشهي خطيلاب، گشتاورهاي سيال منطقهيل تح:يدي كليهاواژه  
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  مقدمه
بعضاً كوتاه   و   ي سنج  آب يستگاههايبا توجه به كمبود ا        

 ـ ي ـتـوان از تحل   يشه نم ي هم ،ي آمار ي دوره بودن  يل فراوان
. اسـتفاده كـرد    لي س ـ يهادن به چندك  ي رس يلاب برا يس

 استفاده از آمـار     ي به جا  ،ن مشكل ي رفع ا  ي برا شناسانآب
ــ ــك اي ــار و وي ــيستگاه، از آم ــايژگ ــهيه  از يا مجموع
ــا ــشابه يستگاههاي ــم ــدي اســتفاده م ــ. كنن ــروه از ي ك گ
  ك يــل مــشابه ي ســيهــا بــا واكــنش مــشابهيستگاههايــا

ل ي ـتحل. دن ـدهيل م ـ ي را تشك  شناسي آب  همگن يمنطقه
 يهـا سـازه  ي و اجـرا   ي در طراح  بلاي س يا منطقه يفراوان

 ي نقـشه   و همچنـين،   ها، پل آبگذرل  يآب از قب  مهار كردن   
 و  ي از مناطق مسكون   فاظتل، ح ي س يمهي، ب ي اراض يكاربر
رائو (شود  ياستفاده م   منابع آب  يهاطرح ي اقتصاد يابيارز

ــو اگروهن ــدر تحل. )2005واس، ي ــي ــهيل فراوان  يا منطق
 تـوان يستگاه، م ـ ي ـ چنـد ا   يهـا  با اسـتفاده از داده     بلايس

 ي بـا طـول دوره     ييستگاههاي ـلاب را در ا   ي س ـ يهاچندك
 بازگشت است   ي دوره Tن زد كه    ي تخم T5تر از    كم يآمار

 بـا اسـتفاده از      )1991 (رسونيپ ).1999د و همكاران،    ير(
ستگاه ي ـ ا 275 يبند به گروه  ي خط ي گشتاورها ينمودارها

 ي كه گروههـا   داد نشان   ج پژوهش ي نتا .وزلند پرداخت يدر ن 
 ير حـد  يع مقـاد  ي ـ با توز  ي جنوب كانتربر  يالانهلاب س يس

ــر  ــرازش بهت ــوع دوم ب ــال، داردين ــهي در ح ــا در ك ج ي نت
 بـه عنـوان     نخـست  نـوع    ير حـد  ي مقاد ،ي قبل يهاپژوهش

نگ يهاسك.  شده بود  ين منطقه معرف  ي ا يع برا ين توز يبهتر
 ـ ي با گسترش گشتاورها   ،)1993 (سيو وال   احتمـال،   ي وزن
. نــدكرده يــ را اراي خطــين بــار گــشتاورهاي نخــستيبــرا

 يبــه وســيله كـه  ي خطــي نــسبت گـشتاورها ينمودارهـا 
 يبند مناسب در گروه   ي ابزار ،ه شد يس ارا ينگ و وال  يهاسك

 و همكـاران   ووگل. باشدي آبخيز م  يهاك حوضه يدرولوژيه
 تنـاوب   ي به بررس  ي خط ي گشتاورها ز با استفاده ا   )1993(
ستگاه ي ا 61از   ه با استفاد  اياسترال  آبخيز يهالاب حوضه يس

 ير حدي مقاديهاعي، توزن مطالعهيدر ا. پرداختندآبسنجي 
ن يافته به عنوان بهتـر    يم  ي و پارتو تعم   يكبي، و هافتيم  يتعم
بـا   ،)2000 (يآدامفـسك  . شـدند  يل معرف ـ ي س ـ يهاعيتوز

 ـ يبيـشينه  يها از داده  استفاده  يانه و گروههـا   يسـال  يدب
 و يراســنج فنــا يهــا روشيسهيــلاب بــه مقاي ســيجزئــ

 يهـا لاب حوضه ي س يال منطقه ي در تحل  ي خط يگشتاورها

ج ينتـا . پرداخـت و و كبـك كانـادا       ي انتار يهاواقع در استان  
سـاز و    ي در جداسـاز   ،يفراسـنج نـا  يها مدل داد كه نشان  

 يان و بروجن ـ  ياسـلام . ناكارآمدندلاب  ي س گوناگون يهاكار
ل تنـاوب   ي ـ را در تحل   ي خط ـ ي گـشتاورها  ي، تئور )1382(
 آبخيـز   يهـا ستگاه آبـسنجي در حوضـه     ي ـ ا 27 يل برا يس

ت، بـا اسـتفاده از      ي ـدر  نها  .  كردنـد  يران بررس ـ ي ـ ا يمركز
م يك تعم ـ ي لجـست  يهاعي توز DISTZ برازش   يآزمون نكوي 

م ي و پـارتو تعم ـ    3رسون نـوع    يافته، پ يم  يافته، نرمال تعم  ي
شـناخته   يا منطقـه  يهاعين توز يترافته به عنوان مناسب   ي

 ـ ي ج .شدند  ي بـا اسـتفاده از تئـور   ،)2004 ( و هـال  ينگ ئ
ي لاب در حوضـه   ي تنـاوب س ـ   ي به بررس  ي خط يگشتاورها

 از  يبند خوشه ي برا ه و ن پرداخت ينگ در چ  يم -آبخيز گان 
ر يع مقـاد  ي ـت توز يدر نها ها  آن.  استفاده كردند  يروش فاز 

 ياع منطقـه  ي ـن توز يافته را به عنـوان بهتـر      يم  ي تعم يحد
 با اسـتفاده    ،)2005 (ي و چاترج  كومار.  كردند ي معرف ليس

 نـسبت   ي، نمودارهـا  يهمگننـا  و   ي ناهماهنگ يهااز آزمون 
 يل فراوان ي برازش به تحل   يي و آزمون نكو   ي خط يگشتاورها

ع ي تابع توز   كه ج نشان داد  ي نتا .ند پرداخت يالاب منطقه يس
   لابين برازش را با آمار س ـ     يافته بهتر يم  ي تعم ير حد يمقاد

لئونـاردو و  .  هنـد دارد   ي شمال ي آبخيز براهماپوترا  يحوضه
 بـه   ي خط ي گشتاورها يبا استفاده از تئور   ) 2008(گفردو  
هـا   آن.ا پرداختنـد ي ـتاليل ايسيلاب در سي تناوب س يبررس
، يبنـد  خوشـه  روش با اسـتفاده از      يا منطقه ي همگن يبرا

م كردنـد و بـا اسـتفاده از         يه تقـس  ي ـناح ري ز 5منطقه را به    
افته را به   يم  ي تعم ير حد يع مقاد ي برازش توز  ييآزمون نكو 

 . كردنـد يلاب معرف ـي س ـياع منطقـه ي ـن توزيعنوان بهتـر  
 يا منطقـه  ي فراوان يبه بررس ) 1387( و همكاران    يسرحد
رفـت بـا اسـتفاده از روش        يان كم در منطقه ج    ير جر يمقاد

 ي همگن ـ يها پرداختند و بر اساس آماره     ي خط يگشتاورها
 يي مــورد مطالعــه را بررســس منطقــهي والــنگ ويهاســك
ستگاه ناهماهنگ وجود نـدارد     يج نشان داد كه ا    ينتا. كردند

جـه، بـا اسـتفاده از    يو منطقه كـاملا همگـن اسـت و در نت      
 را بـه    3رسـون نـوع     يع پ ي توز DISTZ برازش   يآزمون نكوي 
 و  ي رسـتم  . كردنـد  ي معرف ـ ياع منطقه ين توز يعنوان بهتر 

 سلـسله   يبند با استفاده از روش خوشه     ،)1388 (ارانهمك
ي لاب در حوضـه   ي س ـ يال منطقـه  ي ـ اقدام بـه تحل    يمراتب
 مورد مطالعه را به سـه       يها منطقه آن. دز پرداختند  آبخيز
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 ير حـد  ي مقـاد  يهاعيم نمودند و توز   ي همگن تقس  يهيناح
ن يافته را به عنـوان بهتـر      يم  يك تعم يافته و لجست  يم  يتعم
 و همكـاران    انيشامكوئ . كردند ي معرف يا منطقه ياهعيتوز

 ي به بررس  ي خط ي گشتاورها ي با استفاده از تئور    ،)1388(
 بـا   يو.  خراسـان پرداخـت    يهـا لاب در اسـتان   يتناوب س ـ 

ر سلــسله يــ و غي سلــسله مراتبــيبنــداســتفاده از خوشــه
 همگـن   يهي مورد مطالعه را به هفت ناح      ي منطقه ،يمراتب
ع برتـر بـر     ي توابع توز  ييت، انتخاب نها  يدر نها . م كرد يتقس

رنوف صورت  ياسم – برازش كلموگروف  ياساس آزمون نكوي  
ر ي، مقـاد  يع لوگ نرمال سـه فراسـنج      يتوابع توز گرفت كه   

م يك تعم ـ يافته، لوجـست  يم  يافته، پارتو تعم  يم  ي تعم يحد
  . افته انتخاب شدي 3رسون نوع يپافته و ي

 اسـتان   يهان حوضه  كرد يان مطالعه منطقه  يهدف از ا      
 يابي ـ، ارز K-means يبندلان با استفاده از روش خوشه     يگ

 ـ ي ـت، تحل ي ـ و در نها   يبنـد  خوشـه  يهـا شاخص  يل فراوان
لان بـا   ي آبخيـز اسـتان گ ـ     يهـا لاب حوضـه  ي س ـ يامنطقه

  .باشدي مي خطياستفاده از روش گشتاورها
  

  ها روش ومواد
  منطقه مورد مطالعه

ران و در غـرب دريـاي خـزر         مال اي  در ش  لانياستان گ      
 14711 بالغ بر    ي استان با مساحت   اين. )1شكل   (ددارقرار  

 و  ي شرق 50˚ 33′ تا   48˚ 32′ي  لومتر مربع در محدوده   يك
ن ي ـ ا يآب و هـوا   . قـرار دارد   ي شمال 38˚ 29′ تا   36˚ ′33

در حـدود   ي آن   سـالانه  ين بارندگ يانگياستان مرطوب و م   
در اسـتان گـيلان      ).2009ان،  يثقف(متر است   يلي م 1000

 كه از مناطق مرتفع در غـرب و جنـوب     وجود دارد   رود 52
آمـار  . ريزنـد  خـزر مـي    ياي و به در   استان سرچشمه گرفته  

 هاي موجود در بانك سيل مديريت آبخيزداري استان       سيل
خيز را در استان به اثبات       رود سيل  30وجود حدود   لان  يگ

ايي مركــب  ســفيدرود بــه تنهــ،ايــن ميــان در .رســاندمــي
 ـ      هاي كوچك و  ازآبراهه لحـاظ  ه  بزرگ متعددي است كـه ب

 اهميت  دارايسيل   خيزي و اثرات منفي ناشي از بروز      سيل
 ـ بيـشينه  آمـار    .استفراوان   هـاي   سـالانه و ويژگـي     يي دب
ت منـابع آب  يرياز شركت مـد ن استان  ي آبخيز ا  يهاحوضه

 پرت  يهاص داده يبمنظور تشخ . ديه گرد يته) تماب(ران  يا
 مورد استفاده بـه صـورت تـك         يها داده ي، تمام يو تكرار 

 انجـام   يهـا يو پس از بررس    قرار گرفتند    يتك مورد بررس  
 ي دورهحــداقل ي كــه داراســنجيآبستگاه يــ ا58 ،شــده
  .نددي انتخاب گرد، بودنده سال10 يآمار

  

 
  .)مطالعه مورد يمنطقه (لانيگ استان - 1شكل 

  
  يبندتم خوشهيالگور

 آبخيـز اسـتان     يهـا م حوضه ي تقس ي برا ن مطالعه يدر ا     
      تم ياز الگــورشناســي، لان بــه منــاطق همگــن آب  يگــ

 يبندخوشهدر واقع،   . شد استفاده   K-means يبندخوشه
K-means 1 ســختيبنــدخوشــه يهــاتمي الگــور ازيكــي    

كمينـه   بـه    ي مشخصه را برا   يبردارها آن   يباشد كه ط  يم
 ي بـه خوشـه    يااز خوشـه  ) 1 يمعادلـه (تابع هدف   كردن  

ن يك بردار مشخـصه شـامل چنـد       ي .دنكنيگر منتقل م  يد
 ـ ي تحل يمشخصه است كه برا    لاب ي س ـ يا منطقـه  يل فراوان

 يياي ـك و جغراف  ي ـوگرافيزيروند؛ مانند مشخصات ف   يبكار م 
 در مركـز    يريي ـ كـه تغ   ين كار تـا زمـان     يا. ي آبخيز حوضه

واس، ي ـ گروهن رائـو و   (ابـد يي ادامـه م ـ   ،جاد نـشود  يخوشه ا 
2005(.  
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 مشخصه در   هاي تعداد بردار  Nkتعداد خوشه،   در آن    Kكه  
ــه ــله بـ ـ k ،d يخوش ــصهيفاص k  ون دو مشخ

ijx ــردار  ب

                                                 
1 - hard cluster 
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 ـ يبرا. باشد كه يم k ي خوشه ي معيار شده  يمشخصه  يب
ك تابع  ي يلهيها، به وس  آن ي در پراكندگ  اختلاف اثر كردن 

رائـو و   ( شوديل م يتر تبد اس كوچك يانتقال مناسب به مق   
ــگروهن ــدار ن).2005واس، ي ــ مق k زي

ijx ــه ــي زاز رابط ر ي
  :شوديمحاسبه م
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)كه   ).f     ،تابع انتقـال ( )ijy  دار مشخـصه،     بـرijx   مقـدار 
 هر مشخصه و    ين شده برا  ييتع وزن ijy  ،jwمعيار شده   

jσــراف مع ــ انح ــصه  ي ــردار مشخ ــتijyار ب k و  اس
jx• 

ــم ــدار مشخــصه يانگي ــ k در خوشــه jن مق      ازباشــد ويم
  :شودير محاسبه مي زيرابطه
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يبند خوشهيابي ارزيهاشاخص
ن تعـداد   يـي  تع ي بـرا  يبنـد  خوشـه  يابي ارز يهاشاخص      

    هـا مـورد اسـتفاده قـرار        نـه از مجموعـه داده     ي به يخوشه
 از  ،ن مطالعـه  يدر ا ). 2001 و همكاران،    يديهالك(رد  يگيم
، شـاخص   1لهوتين عرض س  يانگي م يبند شاخص خوشه  3
رائـو و   (شـد    اسـتفاده    3  و شـاخص دان    2نيبولـد  -سيويد

  ).2005واس، يگروهن
  
  لهوتين عرض سيانگيم

ك ي ـ يسهي ـ مقا ي بـرا  ياريلهوت مع ين عرض س  يانگيم    
ر همـان    د ياك خوشه با بردار مشخصه    يبردار مشخصه در    

واس، ي ـرائـو و گروهن   (اسـت   گـر   ي د يهاا در خوشه  يخوشه  
ام در  i ي بـردار مشخـصه    يلهوت بـرا  يشاخص س ـ . )2005
  :شودين ميير تعي به صورت زk يخوشه

)4(                            
   

( ) ( ) ( )
( ) ( ){ }ibia

iaibis
,max

−
=  

)كه   )ia ين فاصله از بردار مشخـصه     يانگي م i    تمـام  ام بـه
) و   k ي خوشـه  يهـا بردار مشخصه  )ib   ن يانگي ـ حـداقل م

هـا در   ام به تمام بردار مشخـصه     i يفاصله از بردار مشخصه   
 ـ يمقدار شاخص س ـ  .  است گري د يهاخوشه و + 1ن  يلهوت ب

                                                 
1- average silhouette width 
2 - davies – bouldin index 
3- dunn’s index 

 ،    تـر باشـد   كي ـ نزد 1 ن مقـدار بـه    ي ـكه هر چـه ا      است -1
  .استنه ي بهي تعداد خوشهي دهندهنشان

  
  ني بولد–سيويشاخص د

ــد شــاخص     ــد-سيوي ــابع نيبول ــسبت يت ــوع از ن  مجم
واس، ي ـرائـو و اگروهن    (باشـد يها م ـ  درون خوشه  يكندگپرا

 خوشـه وجـود داشـته       K بردار مشخصه در     Nاگر  . )2005
  : جهي در نت،باشد
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=

=
K

k
k NN

1
  

ر قابل محاسبه ي زيام با معادلهk ي در خوشهيگپراكند    
  :است
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⎠

⎞
⎜⎜
⎝
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S
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ر ي زي از معادلهkC و jCن مركز خوشهي بيفاصله    
  :شودين مييتع
)7(                                      

tkjtjk zzd −=,  
ر ي ـ ز ين از رابطـه   ي بولـد  –س  يوي ـ شاخص د  ،تيدر نها     
  :شودين مييتع
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⎪
⎬
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⎪
⎨
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qjqk

kjj d
SS

K
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1

1

,

,,

,
max

  
 q  ،q,jSي  ام از مرتبـه   kي   در خوشه  ي پراكندگ q,KSكه  

ي  فاصـله  q  ،t,jKdي  رتبـه ام از م  jي   در خوشه  يپراكندگ
 ـ t ي از مرتبه  4ينكوفسكيم  k  ،K و   jي  ن مركـز خوشـه    ي ب

. باشـد ين م ـ يس بولـد  يوي شاخص د  DBها و   تعداد خوشه 
تـرين مقـدار شـاخص      بـه ازاي كـم    نـه   ي به ي خوشـه  شمار

  .ديآين بدست ميبولد-سيويد
  

  شاخص دان 
ــر اســاس     ــشــاخص دان ب ــرشي ب ــشردگيت درون    ين ف

 هـا ن خوشـه  يي ب ترين فاصل ها و تا حد امكان بيش     خوشه
شـاخص دان   . )2005واس،  يرائو و اگروهن   (شوديف م يتعر

  :شودير محاسبه مي زياز معادله

                                                 
4  - minkowski 
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)  در آن  كه )ji CC ,δ يهـا ن خوشـه ي ب ي فاصله iC و jC      
  :شودير محاسبه مي زيباشد و از معادلهيم
)10(               ( ) ( ){ }jiCyCyji yydCC

jjii

,max,
, ∈∈

=δ
  

)و   )kCΔ درون خوشه    ي فاصله kC   دهـد و از    ي را نشان م
  :شودير محاسبه مي زيرابطه

)11(                        ( ) ( ){ }jiCyk yydC
kji

,max
, ∈

=Δ
  

)و  )ji yyd ــي فاصــله, ــردار مشخــصه ي ب    jy و iyن ب
تـرين مقـدار    بـه ازاي بـيش    نه  ي به يتعداد خوشه . باشديم

  .آيدبدست ميشاخص دان 
  

  ي خطيگشتاورها
 ـ يگشتاورها       يبـه وسـيله   ) PWMS (1 احتمـال  ي وزن
ف شـده  ي ـر تعري ـ به صورت ز)1979 (وود و همكاران نيگر

  :است
( )[ ]{ }r

r XFXE=β  )12(                                 
)  در آن  كه  )XF  يع تجمع ـ ي ـ تابع توز) cdf ( يبـرا x  و 

)(FX از يع تجمعي معكوس تابع توز x   محاسـبه شـده 
,,..., و F احتمال  يبرا 210=r ر ي ـح غيك عـدد صـح  ي ـ
ع ي ـن توز يانگي ـ برابر بـا م    r  ،0β=0 ي است كه برا   يمنف
](باشد يم ]XE=μ .(  

شنهاد كـرد   ي را پ  ي خط ياورهاگشت) 1990(نگ  يهاسك    
 ي خط ـيگشتاورها. است ي وزن ياز گشتاورها  يباتيكه ترك 

  : عبارتند از احتمالي وزنيگشتاورهاوابسته به 
)13   (                                                01 βλ =  
)14   (                                       012 2 ββλ −=  
)15    (                            0123 66 βββλ +−=  
)16  (                  01234 122020 ββββλ −+−=  

 را به   ي خط يگشتاورها بدون بعد    يارهاينگ مع يهاسك    
  :ف كردير تعريصورت ز

1

2
2 λ

λ
τ =)(Lcv   )17(                                         

                                                 
1 - probability weighted moments (PWMs) 

)18(                                    
2

3
3 λ

λ
τ =)(Lskew  

)19           (                    
2

4
4 λ

λ
τ =)(Lkurtosis 

 و  ي خط ـ ي، چـولگ  ي خط ـ يب پراكنـدگ  يب ضرا يكه به ترت  
 ي نـسبت گـشتاورها    ي نمودارها .دنباشي م ي خط يدگيكش
 يگاههاستي ـن ا يـي  تع ي بـرا  ي به عنوان روشي بصر    2يخط

ع منتخـب مـورد اسـتفاده    ين توز يين، تع يناهمگن و همچن  
 ــ ــرار م ــگيق ــك. ردي ــيهاس ــرا)1993(س ينگ و وال     ي، ب
ع ي ـن توز يـي  نـاهمگن و تع    يستگاههايتر ا قيي دق محاسبه

  . كردندي را معرفي همگنيهامنتخب، آزمون
 

  ي خطيگشتاورها يهاآزمون
  يا منطقهيهمگنناآزمون 

ستگاهها بـزرگ   ي ـ پـراكنش ا   يا فضا ي يرير پذ يياگر تغ     
 واحد  يك مجموعه يستگاهها به   ين ا يباشد، احتمال تعلق ا   

 ي خط ـ ي گشتاورها يهمگننا آزمون   يلهيتوان به وس  يرا م 
 اسـت  3H و 1H  ،2H ي كرد كه شامل سه آمـاره      يبررس

ب ي ضـر  ي بررس ـ ي بـرا  1H ؛)1993 ،سينگ و وال  يهاسك(
ــرا2H، يرات خطــييــتغ ب ي از ضــريبــي تركي بررســي ب
 ي بــرا3H ي و آمــارهيب چــولگي و ضــريرات خطــييــتغ

 يدگيب كش ي و ضر  ي خط يب چولگ ي از ضر  يبي ترك يبررس
هـا  ن آمـاره ي ـ ااگر مقدار . رديگي مورد استفاده قرار م    يخط
 باشـد،   2 تـا    1ن  يك باشد، منطقه همگن و اگر ب      يتر از   كم

 باشـد، كـاملا نـاهمگن     2تـر از    نسبتا ناهمگن و اگر بـزرگ     
 بمنظـور   1Hار  ي ـشـود كـه مع    يدر عمل عنـوان م ـ    . است
 ـ  يهاسـك  (تر اسـت  ن آزمون مناسب  ي ا يبررس س، ينگ و وال

  :ديآير بدست مي زي رابطهها ازن آمارهيمقدار ا. )1997
)20    (                            vvobsi VH σμ /)( −=  

، 1Hر  ي مقاد ي برا 3V و   1V  ،2V يريرپذييار تغ يسه مع     
2H3 وHشوديف مير تعري به صورت ز:  

 ـ   يرات خط ييب تغ يبر اساس ضر    شـده   ي انحراف معيار وزن
( )tر استي به صورت ز:  

)21  (                        ∑∑
==

−=
NS

i
i

NS

i

i
i NttNV

11

2
1 /)( )(

  

                                                 
2 - moments ratio diagrams (MRDs) 
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   ي خطــي و چــولگيرات خطــييــب تغي    بــر اســاس ضــرا
 ـ   شـده از مكـان تـا م        يي ميانگين وزن  فاصله  ييـانگين وزن
ن صورت  ي به ا  3t در مقابل    tك نمودار   يي گروه در    شده

  :شوديمحاسبه م
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ي ، فاصـله  ي خط ـ يدگي و كـش   ي خط ـ ي    بر اساس چولگ  

ي گـروه    شده ين وزن يانگي شده از مكان تا م     يميانگين وزن 
ر بدسـت    ي ـ از راه معادله ز    4t در مقابل    3tنمودار  ك  يدر  
  :ديآيم
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)ميانگين كه مقدار  )itديآير بدست مي زي از رابطه:  
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 ي نسبت گـشتاورها   i، tستگاه  ي نمونه در ا   ي اندازه iNكه  
ار ي ـ انحـراف مع   Vσ و   Vر  ين مقاد يانگي م Vμ نمونه،   يخط
  .باشدي مVر يمقاد

 
  1گونيآزمون ناهم

 ناهماهنگ را نسبت به كل      يها، مكان گونيآزمون ناهم     
 ، باشـد  3تـر از     بـزرگ  Dاگر مقدار   . كنديگروه مشخص م  

ار ي ـمع. شـود يستگاه ناهماهنگ بوده و از گروه حذف م ـ       يا
  :شودير محاسبه مي به صورت زيناهماهنگ
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ــه ــا  در آنكـ ]هـ ]Tiii

iu 43 τττ ــاتر=,,  يس ترانهـــادهي مـ
 Sستگاه، ي ـ تعـداد ا i ،N  ستگاهي ـ در اي خط ـيگـشتاورها 

 NS يگـروه بـرا   ميانگين   uانس نمونه و    يس كووار يماتر
  .ندمكان

  
  
  

                                                 
1 - discordancy 

  ياع منطقهين تابع توزيانتخاب بهتر
ــ ا    ــر ي ــاب بهت ــور انتخ ــون بمنظ ــابع توزين آزم ــن ت ع    ي

 DISTZ ي شامل آمـاره   و) 2004 (شودي انجام م  يامنطقه
 DISTZ>64/1 است كه    يع مناسب تابع  يتابع توز . باشديم

شـود و   ي شناخته م  يان تابع به عنوان تابع منطقه     يا. باشد
  : ودشيف مير تعريبه صورت ز
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. كنـد يع منتخـب م ـ ي ـ اشـاره بـه توز   DIST ها در آن  كه
DIST
4τ 4ع منتخب،   ي توز ي خط يدگيب كش ي ضرτ ن يانگي م
 از ياهيــ ناحيبــي مقــدار ار4β منطقــه، ي خطــيدگيكــش

 و   بالا گشتاور   ياهيار ناح ي انحراف مع  4σ،  بالاگشتاور  
simN 

ــواح ــداد ن ــبيتع ــازي ش ــر يه س ــده و براب ــت 500 ش  اس
  ). 1990نگ، يهاسك(
  

   مورد استفاده يمار آيهاعيتوز
م يك تعم ـ ي لجـست  ي آمـار  يهاعين پژوهش از توز   ي    در ا 

افتـه،  يم  يافتـه، نرمـال تعم ـ    يم  ي تعم ـ ير حـد  يافته، مقاد ي
  .افته استفاده شديم ي و پارتو تعم3رسون نوع يپ

  :ر استيافته به صورت زيم يك تعميع لجستيتابع توز    
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εα ,,k  اس و شـكل    ي ـت، مق ي موقع يهاب فراسنج ي به ترت
  :رديگير قرار ميي ز در دامنهxر يمتغ. باشنديم
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εα ,,k  اس و شـكل    ي ـت، مق يقع مو يب فراسنجها ي به ترت
  :رديگير قرار مي در دامنه زxر يمتغ. باشنديم
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  :باشدير ميافته به صورت زيم يع نرمال تعميتابع توز    
( )222
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μα . باشـند ياس م يت و مق  ي موقع يهاب فراسنج ي به ترت  ,
تــوان ي را مــ+∞ تــا −∞ از يري مقــادxر يــمتغ يبــرا
  .ار كردياخت
  :باشدير مي به صورت ز3رسون نوع يع پيتابع توز    
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ر ي ـي بـالا بـا اسـتفاده از روابـط ز           معادلـه  يهـا فراسنج    
  :شونديمحاسبه م

γ
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α 2
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2 −=== ,,  

μαγكه   اس و  ي ـت، مق ي ـ موقع يهـا ب فراسـنج  ي به ترت  ,,
≥>∞ي   در دامنـه   xر  ي ـمتغ. باشنديشكل م  xε   قـرار 

  .رديگيم
  :باشدير ميافته به صورت زيم يع پارتو تعميتابع توز   

( )
11

11 −

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−=

k

xkxF
/

)( ε
αα

  

εαكه   ,,k  اس و  ي ـت، مق ي ـ موقع يهـا ب فراسـنج  ي به ترت
  :رديگير قرار ميي ز در دامنهxر يمتغ. باشنديشكل م
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  يالاب منطقهيسبرآورد 

 يهـا  فراسنج،ي خطين مطالعه از روش گشتاورها    ي    در ا 
شـود و بـا     يبرآورد م ـ  هر منطقه    ي منتخب برا  عيتوابع توز 

 يك از نـواح ي ـع، چنـدك هـر    ي توز يهااستفاده از فراسنج  
ر مقـدار  يي زت، با استفاده از رابطه   يو در نها   ديآيبدست م 

د ي ـآي بازگشت گونـاگون بدسـت م ـ      يها دوره يلاب برا يس
  ): 1997س، ينگ و واليهاسك(
)31(                                      ( ) ( )FqlFQ i

i ˆˆ
1=  

)كه   )Fq̂           چندك بدست آمده از فراسـنج منتخـب و il1 
ستگاه، ي ـ در هـر ا    ي مـشاهدات  يها داده يل برا ين س يانگيم

( )FQi
 بازگـشت  يهالاب برآورد شده در دورهير س ي مقاد ˆ

 مـواد و   تمام مراحل ذكر شده در بخـش      . باشديم گوناگون
ــا نــرم افزارهــاروش  FORTRAN و MATLAB يهــا ب

  .انجام شده است
  
  جينتا

ــام ــا دادهي    تم ــشخ يه ــورد اســتفاده بمنظــور ت ص     ي م
 يي آزمون گروبز و بك مورد بررس       پرت به وسيله   يهاداده

ي  سـالانه يي دب ن مطالعه، از آمار بيشينه    يدر ا . قرار گرفت 
 سـال و    50ينه   و بيـش   10سنجي با كمينه    اه آب ستگي ا 58

هـاي آبخيـز اسـتفاده      هاي فيزيوگرافي حوضه  برخي ويژگي 
هـا بـراي   ي داده در تجزيه و تحليـل اوليـه      ). 1جدول  (شد  

تعيين ايستگاههاي ناهماهنگ و همچنين، بررسي همگني       
شـكل  (اي، نمودارهاي گشتاورهاي خطي بدون بعد       منطقه

  .ديردرسم گ) 3 و 2

  -LCv يخط ي نمودار نسبت گشتاورها- 2شكل 

LCk-LCv ي خطي نمودار نسبت گشتاورها- 3شكل 
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  .هاهاي بالادست آن مشخصات ايستگاههاي آبسنجي و حوضه- 1جدول 
  عرض

  جغرافيايي
  طول

  جغرافيايي

ميانگين 
بارندگي 
  سالانه

ميانگين 
سيلاب 
  سالانه

شيب 
  شاخه
  اصلي

ي مساحت حوضه
  آبخيز

طول دوره 
  شماره  ايستگاه  آماري

  1  درازلات  49  99/1583  27/3  59/119  1298  50˚ 10' 50"  36˚ 47' 49˝
  2  هراتبر  50  36/100  18/9  32/33  1328  50˚ 20' 07"  36˚ 55' 12˝
  3  شلمان  38  65/360  64/0  03/172  1128  50˚ 03' 26"  37˚ 02' 50"
 4 كلنادان  18  49/163  29/3  04/56  1528  49˚ 54' 08"  37˚ 00' 54"
  5  باجيگوابر  19  78/100  96/9  72/46  750  50˚ 25' 27"  36˚ 55' 00"
 6 كلچال  20  66/133  46/4  8/45  1194  50˚ 01' 48"  36˚ 58' 57"
 7 گيشاكجان  24  57/83  98/0  61/75  900  50˚ 13' 37"  37˚ 02' 51"
 8 توتكي  15  51/131  88/4  5/52  1381  49˚ 54' 24"  36˚ 59' 52"
 9  پالتي  24  172  85/2  57/14  1080  48˚ 50' 46"  38˚ 13' 04"
 10 توتكابن  34  437  3/3  86/38  509  49˚ 40' 20"  36˚ 48' 30"
 11 تاريك  15  154  5/3  98/38  740  49˚ 27' 38"  36˚ 58' 14"
 12 براگور  15  3/63  79/5  69/16  660  49˚ 36' 41"  36˚ 56' 45"
 13 زيلكي رود  31  250  4/2  57/102  1246  49˚ 45' 55"  36˚ 56' 45"
 14 سازمان آب  30  135  63/0  63/71  1125  49˚ 38' 52"  37˚ 08' 59"
 15 پاشاكي  36  123  6/3  42/102  980  49˚ 48' 23"  37˚ 03' 18"
  16  شيرين سو  10  382  81/3  18/20  805  48˚ 44' 08"  37˚ 20' 22"
 17 بهدان  15  82  1  89/50  1150  49˚ 38' 10"  37˚ 05' 32"
 18 لاكان  15  5/32  2/1  22/24  1100  49˚ 33' 50"  37˚ 08' 47"
 19 قلعه رودخان  17  2/109  37/9  89/50  2500  49˚ 11' 51"  37˚ 03' 44˝
 20 كسما  12  382  88/3  16/51  950  49˚ 00' 10"  37˚ 11' 22"
 21 اباتر  12  8/139  6/2  21/94  960  49˚ 10' 02"  37˚ 16' 44"
 22 بطاهر گورا  12  310  07/5  95/48  710  48˚ 58' 53"  37˚ 17' 38"
 23 شاندرمن  12  5/257  93/5  5/20  700  48˚ 55' 56"  37˚ 21' 47"
 24 رودبار سرا  30  127  6/3  2/26  570  48˚ 47' 28"  37˚ 26' 45"
 25 پونل  49  345  5/3  92/73  840  48˚ 52' 15"  37˚ 30' 42"
 26 زينگوله  25  190  25/5  14/48  915  48˚ 50' 18"  37˚ 34' 48"
 27 خاله سرا  17  2/88  16/6  92/32  1033  48˚ 56' 31"  37˚ 39' 39"
 28 خرجگيل  38  274  3/6  65/63  850  48˚ 44' 22"  37˚ 40' 15"
 29 ماشين خانه  49  523  54/4  22/65  690  48˚ 42' 29"  37˚ 50' 12"
 30 پل هشتپر  14  572  67/4  86/52  745  48˚ 44' 13"  37˚ 50' 12"

اوستاقاسم   37  83  62/8  27/29  650  48˚ 40' 44"  37˚ 40' 11"
 محله

31 

 32 پل حويق  25  2/149  49/9  91/47  670  48˚ 45' 09"  38˚ 07' 36"
 33 بالا محله  24  66  6/7  21/28  745  48˚ 46' 01"  38˚ 10' 49"
 34 پلاسي  12  4/14  76/9  54/12  1060  48˚ 50' 37"  38˚ 12' 40"
 35 پل لمير  26  2/104  01/5  34/35  795  48˚ 45' 53"  38˚ 14' 16"
 36 پل چلوند  13  74  24/8  85/28  820  48˚ 45' 25"  38˚ 17' 18"
 37 باش محله  34  1/37  2/9  81/22  810  48˚ 44' 42"  38˚ 19' 18"
 38 سيبلي  32  3/44  15/6  13/19  980  48˚ 47' 05"  38˚ 21' 15"
 39 پل آستارا  14  56  4/3  59/69  1100  48˚ 48' 06"  38˚ 24' 31"

آشيك   36  3/56  48/9  16/12  805  48˚ 49' 39"  38˚ 00' 29"
 آغاسي

40 

 41 قلعه رودخان  20  84  9/5  34/37  1860  49˚ 10' 44"  37˚ 03' 31"
 42 پيرسرا  20  75  41/8  87/33  1250  49˚ 07' 59"  37˚ 05' 19"
 43 كمادول  24  214  2/6  95/36  950  49˚ 01' 40"  37˚ 08' 47"
 44 طاسكوه  23  220  4/6  93/42  720  48˚ 58' 55"  37˚ 16' 05"
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  1ي جدول ادامه
 45 امامزاده شفيع  20  231  3/5  78/34  675  48˚ 55' 00"  37˚ 21' 54"
 46 صفرمحله  11  6/125  6/6  04/41  640  48˚ 44' 29"  38˚ 07' 18"
 47 خان حياطي  19  65  3/5  59/40  770  48˚ 44' 29"  38˚ 17' 18"
 48 سراگاه  23  5/48  23/6  61/9  990  48˚ 51' 59"  37˚ 51' 07"
 49 جبرائيل محله  20  4/37  7/2  4/26  1080  48˚ 47' 58"  38˚ 24' 25"
 50 نوخاله  20  6/780  73/0  95/276  1100  49˚ 25' 36"  37˚ 07' 11"
  51  لاكسار  20  8/441  38/0  6/133  1250  49˚ 18'  31"  37˚ 10' 40"
 52 چومثقال  19  355  21/2  15/64  1110  49˚ 12'  38"  37˚ 12' 56"
 53 كلسر  18  6/255  460  53/83  975  49˚ 10' 37"  37˚ 17' 41"
 54 كله سرا  16  3/47  29/7  45/24  1100  48˚ 54' 17"  37˚ 39' 36"
 55 كتمجان  38  8/318  48/4  28/60  715  48˚ 56'  09"  37˚ 22' 13"
 56 آقامحله  19  3/100  34/0  13/34  1180  49˚ 08' 39"  37˚ 27' 28"
 57 مبارك آباد  13  5/121  42/7  75/51  915  49˚ 21' 43"  37˚ 00' 28"
 58 بهارستان  16  8/38  56/5  64/19  635  48˚ 40' 40"  38˚ 21' 30"

  
   بــه صــورت گــسترده پراكنــده2ستگاهها در شــكل يــ ا   

 بـه   ي خط ـ يب چـولگ  ين نمـودار از نـسبت ضـر       يا. اندشده
ــ رســم شــده و ميرات خطــييــب تغيضــر ــراكنش ي زان پ

از سـوي ديگـر،     . دهدين را نشان م   يانگيمستگاهها حول   يا
 حـول   ياستگاهها به صـورت خوشـه     ين ا ي ا  نيز 3 شكل   در
ز ي ـن نمودار ن  يا. انددا نكرده يع مشخص پراكنش پ   يك توز ي

 ي خط ـيدگيب كـش  ي و ضـر   ي خط يب چولگ ياز نسبت ضر  
دهنـد كـه    ين عوامل نـشان م ـ    ي ا يهر دو . رسم شده است  

    ن رويــاز ا. ت نـاهمگن اس ـ يلان در حالـت كل ــياسـتان گ ـ 
 يم منطقه به نواح   ي تقس ي برا يبندتوان از روش خوشه   يم

 يبنـد خوشـه  يبـرا  ن پـژوهش  يدر ا . همگن استفاده نمود  
) 1جدول  (ه   پنج مشخص   از لاني آبخيز استان گ   يهاحوضه

مـساحت و   (  حوضـه  يوگرافي ـزيت ف يه شامل دو خـصوص    ك
 ين بارنــدگيانگيــم (يت هواســنجيك خــصوصيــ، )بيشــ

طـول و عـرض     (ستگاهها  ي ا يت مكان يخصوصدو   و) سالانه

 مشخصه بر   ين بردارها ي انتخاب ا  .استفاده شد ) ييايجغراف
لاب ي وابـسته بـه س ـ     يرهـا يها با متغ   آن ياساس همبستگ 

لاب ي س يانهين و م  يانگيلاب سالانه، م  يانه س ين و م  يانگيم(
لاب ين س يانگيز، م ي آبخ يم بر مساحت حوضه   يسالانه تقس 
تمـام  . باشـد يم)  سالانه ين بارندگ يانگير م م ب يسالانه تقس 

ل ي ـ بـه دل   . معيار شد  2 ي معادله يلهيپنج مشخصه به وس   
 ـ ي ـي آبخيز و به دل    اد در مساحت حوضه   ي ز يپراكندگ  يل ب

 يتمي از تـابع انتقـال لگـار       ياثر كردن اختلاف در پراكندگ    
 ـيهاسـك (استفاده شده اسـت      و رائـو و  1993س،ينگ و وال

هـا،  كسان مشخصه يت  يل اهم يبه دل  .)2005واس،  ياگروهن

ها وزن تمام مشخصه
5
ن يـي  تعيبـرا  .دگرفته ش ـ  در نظر1

لوت، ين عرض س ـ  يانگي م يهانه شاخص يي به تعداد خوشه 
102ين و دان به ازاي تعداد خوشه         بولد -سيويد << K 

  ). 2جدول (محاسبه شد 

  .بنديرزيابي خوشههاي ا مقادير شاخص- 2جدول 

  

  شاخص دان   بولدين-شاخص ديويس  عرض سيلهوت ميانگين  تعداد خوشه

2  38/0  09/1  54/1  
3  33/0  3/1  19/1  
4  29/0  22/1  08/1  
5  3/0  98/0  15/1  
6  31/0  99/0  13/1  
7  28/0  23/1  92/0  
8  32/0  93/0  87/0  

9  33/0  92/0  68/0  
10  21/0  96/0  34/0  
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 ي بـرا  38/0لهوت برابر   ين عرض س  يانگين مقدار م  يترشيب
ز بـه   يمقدار شاخص دان ن   .  حاصل شد  2تعداد خوشه برابر    

ترين مقدار بدست آمد كه  بيش 2ازاي تعداد خوشه برابر با      
-كـم . باشدي م 2نه برابر   يي به ي تعداد خوشه  نشان دهنده 

باشد ي م 92/0ن برابر با    ي بولد -سيويترين مقدار شاخص د   
م استان يبا تقس. باشدي م9اد خوشه برابر با كه به ازاي تعد

-ستگاهها در خوشـه   يشود كه ا  يده م ي خوشه د  9لان به   يگ
در ضمن، با توجه به     . گر تداخل دارند  يكدي گوناگون با    يها

لهوت ين عرض س ـ  يانگي م يهاج بدست آمده از شاخص    ينتا
با توجه  . رسدي بنظر م  ير منطق يي غ  خوشه 9و دان تعداد    

ي  مرحلـه  ي برا 2ياد شده، تعداد خوشه برابر      حات  يبه توض 
-K يبنـد تم خوشـه ياز الگور . محاسبات انتخاب شديبعد

meansــرا ــي تعي ب ــن اي ــهيستگاههاي ــا خوش  2 و 1 يه
ستگاه ي ـ ا30 و 1 يستگاه در خوشـه ي ا 28 كه   شداستفاده  

 3ه همگني در جدول     يج اول ينتا.  قرار گرفت  2 يدر خوشه 
  . شده استارايهنشان 

  
-منطقهي   برا،دشوي كه در جدول مشاهده مگونههمان   
دهد يباشد كه نشان مي مكي تر از بزرگ1H مقدار 1 ي
ز  ي ن2H مقدار ،ني همچن،ن منطقه نسبتا ناهمگن استيا
 1Hز مقدار ي ن2 يدر منطقه. كنديد مي را تائن موضوعيا

ن منطقه ناهمگن يدهد ايباشد كه نشان مي م2تر از بزرگ
ر گذار ي تاثيرهاي از متغيي جامع كه مجموعهي زمان.است

مولا مناطق  وجود ندارد، معيا منطقهيل فراوانيدر تحل
لاب همگن ي سيا منطقهيل فراواني تحليشكل گرفته برا
 آن وجود ي بهبود همگنيل براياز به تعدينخواهند بود و ن

شناسي كاملا شناخته شده است، قت در آبين حقيا. دارد
ن يل، ايكنند با تعديشنهاد ميشناسان پن رو آبياز ا

نگ و يهاسك( همگن اصلاح شود يمناطق به گروهها
 ييهانهيگز ،)1997 (سينگ و والي هاسك).1997س يوال

 - 1: ه كردند كه شاملايل مناطق ناهمگن اري تعديرا برا
ستگاه يا چند ايك ي انتقال - 2ستگاه، يا چند ايك يحذف 

ك منطقه به دو يم ي تقس- 3گر، يك منطقه به مناطق دياز 
ك ي به اشتراك گذاشتن - 4د، ي جديا چند منطقهي
 يلهيك منطقه به وسي حذف - 5چند منطقه، ستگاه در يا

 ادغام كردن - 6گر، ي آن به مناطق ديستگاههايانتقال ا
ا چند منطقه و ي ادغام دو - 7گر، يك منطقه با مناطق دي
 ي استفاده از بردارها- 8 مناطق و ين دوبارهييتع

از  .باشدي م مناطقين دوبارهييتر و تعشي بيمشخصه

 در ي نخستنهي، سه گزي بالاه مطرح شديهانهين گزيب
) يهمگنناكاستن مقدار شاخص  )Hحال آن . دنتردي مف

 هر ياندازه  حداقلين كنندهي آخر تضمينهي گز5كه 
 ي برا2 و 1 يهانهيگزن پژوهش از يدر ا .منطقه است

      يستگاههايا. استفاده شدل مناطق ناهمگن يتعد
 منتقل 1 ي به خوشه2 ياز خوشهوه گوراب و طاسكطاهر

بر اساس بالا بودن نوخاله و لاكسار  يستگاههايشد و ا
ستگاهها حذف ياز مجموعه ا) D( يي ناهماهنگ آمارهمقدار
 و يپلاس، ريوآب يستگاههايز اي ن2 ي خوشهدر. ديگرد
) D( يي ناهماهنگ آماره بر اساس بالا بودن مقدارآستاراپل

ز ين خوشه نيد و ايتگاهها حذف گردسي اياز مجموعه
همگني پيش و پس از تعديل ي نار آمارهيمقاد. همگن شد
 مناطق همگن 4شكل  . نشان داده شده است3در جدول 

  .دهدنهايي را پس از تعديل نشان مي
  

  
  .يل همگني مناطق پيش و پس از تعدي همگني بررس- 3دول ج

  يل همگني از تعدپس  يل همگني از تعدپيش
   منطقهيشماره

  1H  2H  3H  ستگاهيتعداد ا  1H  2H  3H  ستگاهيتعداد ا
1  28  *84/1  *03/1  01/0  28  74/0  08/0-  83/0-  
2  30  **16/2  *32/1  67/0  25  74/0  35/0  07/0  
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  .آبسنجي يستگاههايا همراه به شده همگن مناطق -4 شكل

  
ــه    ــر  در مرحل ــاب بهت ــور انتخ ــد، بمنظ ــن توزيي بع     عي

ي  هر منطقه با استفاده از برنامه      DISTZي  ، آماره يامنطقه
 ي فراسـنج  3 يهـا عي ـ توز ينوشته شده به زبان فرترن بـرا      

  . )4جدول (د محاسبه ش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ع ي ـ تـابع توز   ي برا DISTZك مقدار آماره    يي  در خوشه     
ي  اسـت و در خوشـه      16/1تر از   افته كم يم  يك تعم يلجست

ك ي لجـست  يهـا عي ـ توز يهـا  تابع ين آماره برا  يدو مقدار ا  
 16/1تـر از    افتـه كـم   يم  ي تعم ـ ير حد يه و مقاد  افتيم  يتعم

ن مقـدار را    يتـر افته كـم  يم  يك تعم يع لجست ياست، اما توز  
ك يع لجـست  ي ـن، توز يبنـابرا . ع يـاد شـده دارد     ين دو توز  يب

 گوناگون  يهاك و دو با فراسنج    ي مناطق   يافته برا يم  يتعم
ك يع لجـست ي ـتوز .ع منتخـب شـناخته شـد   يبه عنوان توز

عيـت، مقيـاس و شـكل        فراسـنج موق   3 يافته دارا يم  يتعم

 در جدول 2 و 1ها براي مناطق مقدار اين فراسنج كه   است
هاي احتمال توزيـع  مقدار چندك .نشان داده شده است 5

 در  گوناگونهاي بازگشت   لجستيك تعميم يافته براي دوره    
در نهايـت، بـا اسـتفاده از     .نشان داده شده اسـت  6جدول 
هـاي  ار جريـان را بـراي دوره      تـوان مقـد    مـي  31ي  معادله

 .سبه كردبازگشت گوناگون در هر ايستگاه محا

  
  يريگجهينت

ســنجي در اســتان ستگاه آبيــ ا58ن مطالعــه از يــ    در ا
 يي مورد مطالعه در حالـت كل ـ      منطقه. لان استفاده شد  يگ

    يبنـد تم خوشه يبا استفاده از الگور   . به صورت ناهمگن بود   
K-meansــ ارزيهـــا و بـــا اســـتفاده از شـــاخص       يابيـ

ن و دان يس بولديويلهوت، دين عرض سيانگي ميبندخوشه
ن ي ـج ا ينتا. م شد يي مورد مطالعه به دو خوشه تقس      طقهمن
ن ي بولد -سيوي شاخص د  يي ناكارآمد  نشان دهنده  يابيارز

لهوت و دان   ين عـرض س ـ   يانگي م يهاسه با شاخص  يدر مقا 
ز ي ـ، ن )1388(ان و همكاران    يهاي شامكوئ در پژوهش . است

ــه عنــوان شــاخص ين عــرض ســيانگيــشــاخص م لهوت ب
 ي اسـتفاده از آزمـون ناهمـاهنگ      بـا . كارآمدتر شناخته شـد   

)iD (ــا ــه  يستگاههاي ــه از خوش ــسار و نوخال  و 1ي  لاك
 2ي   و پـل آسـتارا از خوشـه        ير، پلاس ـ ي آب و  يستگاههايا

جـاد شـده بـر      يي ا  دو خوشـه   يج همگن ـ ينتا. حذف شدند 
 ي مورد نشان داد كه منطقه   ) iH (ياساس آزمون ناهمگن  

 . احتماليها چندك- 6جدول 
  بازگشتيهادوره

 منطقهيشماره
2 10 20 100 1000 

1 857/0648/1064/2405/3893/6 
2 814/0748/1264/2005/4891/8

  .يع آمارين توزي انتخاب بهتر-4جدول
 ير آمــــارهيمقــــاد

DISTZ  يع آماريتوز  
منطقــه 

1  
  2منطقه 

  -51/0*  -34/1*  افتهيم يك تعميلوجست
  -40/1*  -39/2  افتهيم ي تعمير حديمقاد

  -45/2  -29/3  افتهيم ينرمال تعم
  -25/4  -83/4  3رسون نوع يپ

  -05/4  -30/5  افتهيم يپارتو تعم
       منتخبيع آماريتوز*

           كيع لجستي توزي فراسنجها-5جدول 
 .افتهيم يتعم

م يك تعميع لجستي توزيهافراسنج
 يشماره افتهي

 ξ منطقه
 )شكل (k )اسيمق (α )تيموقع(

1 875/0 252/0 308/0- 
2 814/0 284/0 344/0- 
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 بـرازش   يبا اسـتفاده از آزمـون نكـوي       . مطالعه همگن است  
DISTZ قـرار گرفـت كـه       يابي گوناگون مورد ارز   يهاعي توز 
 بـه عنـوان     1ي  افتـه در منطقـه    يميك تعم ـ يع لجـست  يتوز
ز ي ـ ن 2ي   شناخته شد و در منطقه     ياع منطقه ين توز يبهتر

 ير حـد  يادع مق يافته و توز  يم  يك تعم يع لجست يهر دو توز  
از .  منتخب شناخته شـدند    يهاعيافته به عنوان توز   يميتعم
ــاره آن ــدار آم ــ در توزDISTZي جــا كــه مق ك يع لجــستي
افتـه بـود،   يمي تعم ـير حديع مقاد يتر از توز  افته كم يميتعم
ع در  ي ـن توز يافته بـه عنـوان بهتـر      يميك تعم يع لجست يتوز

ع منتخـب و    ي ـ توز يهـا فراسـنج .  شناخته شـد   2ي  منطقه
 ي بازگشت گونـاگون بـرا     يها احتمال در دوره   يهاچندك
ل ي ـتـوان از تحل   ين، م ـ يبنابرا.  بدست آمدند  2 و   1مناطق  

 بـه عنـوان     ي خط ـ ي بـا روش گـشتاورها     يا منطقه يفراوان
ت كـم بـه     يب و حساس  يارت برآورد نا  ي قابل ي كه دارا  يروش

  .ي نمونه است، سود جستاندازه
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