
 

 ای برآورد دبی پیک سیلهای تحلیل منطقهمقایسه روش

 اردکان(  -سیرجان و دشت یزد -های اصفهانحوزه)مطالعه موردی: 

 طبیعی دانشگاه یزد، ایران.دانشکدۀ منابع دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری،؛ *مژده محمدی خشویی 

 طبیعی دانشگاه یزد، ایران.منابع دانشکدۀدانشیار نژاد؛ حسین ملکی 

  طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد، ایران.منابع دانشکدۀ دانشیارمحمدتقی دستورانی؛ 

 
 چکیده

ترین مشکلات در برآورد تناوب سیل در سنجی، کوتاهی دوره آماری و عدم دقت در برآوردهای ایستگاهی، مهمهای آبکمبود ایستگاه

ای یک روش کارآمد بررای بررآورد   سازد. روش تحلیل منطقهای را ناگزیر میهای منطقهمورد مطالعه است که استفاده از روشمنطقۀ 

هرای آبییرز   های فیزیکی و اقلیمری وروزه  باشد. این روش متکی به ویژگیداده یا دارای آمار کوتاه مدت میدبی سیل در مناطق فاقد 

های متعددی اسرت  ای سیلاب دارای روشکند. تحلیل منطقههای مشاهداتی جریان استفاده میبوده و از روابط آماری در بررسی داده

بستگی به شرایط اقلیمی منطقه، تعداد و نوع داده و همچنرین دوره بازگشرت مرورد     ها در هر منطقه،که انتیاب هر کدام از این روش

ای هیبرید، گشتاور خطی، رگرسیون چنردمتییره و روش  کارایی چهار روش تحلیل منطقهمقایسۀ  انتظار دارد. هدف از پژوهش واضر،

CCA  سرنجی منطقره   ایسرتگاه آب  16ین منظرور تعرداد   اردکان است. به ا -سیرجان و دشت یزد -اصفهان ووزهدر برآورد دبی پیک

و برا  منطقرۀ مطالعراتی   در  متییره که قربلاا چندها استیراج شد. از نتایج روش هیبرید و رگرسیون ای آنانتیاب و دبی وداکثر لحظه

یانگین خطرای مطلرق   و م RRMSEهمین منظور انجام شده بود نیز استفاده گردید و مقایسه چهار روش با یکدیگر از طریق دو آماره 

(MAE انجام یافت. نتایج نشان داد که روش )CCA تر اسرت.  ها از مقادیر خطای کمتری برخوردار بوده و مناسببه نسبت سایر روش

ای قررار  بعردی تحلیرل منطقره   گزینۀ  متییره درچندباشد و روش رگرسیون ها قابل توجه میدر تمام دوره برگشت CCAبرتری روش 

  دارد.

 .CCAای سیل، روش متییره، تحلیل فراوانی منطقههیبرید، گشتاورهای خطی، رگرسیون چند واژگان: کلید

 

  

 

 Email: m.mohammadi@stu.yazd.ac.ir +  989357969962: شماره تماس * نویسنده مسئول:

 24/10/1393 :یافتدر یختار

 16/01/1396: یبتصو یختار

 

 515-529ص 



 1396تابستان ، 2، شماره 70منابع طبیعی ایران، دوره جله رتع و آبییزداری، مم

 

516 

 . مقدمه1
منابع آبی در هر منطقه یکی از ضرروریات مهرم   مطالعۀ 

جوامرع بره   های توسعه اقتصادی و اجتمراعی  ریزیدر برنامه

بررای بررآورد    رود. تحلیل فراوانری سریل معمرو ا   شمار می

هرای  هرای میتلرد در پررو ه   مقادیر سیل با دوره برگشرت 

هرا صرورت   های مربرو  بره آن  کنترل سیل و طراوی سازه

هرای دارای آمرار   گیرد. در عمل، تحلیل فراوانی در ووزهمی

ا نه های وداکثر سکافی با برازش چند تابع نظری به سری

های شود. اما مشکل عمده، عدم وجود دادهجریان انجام می

جریان و کوتاهی طول دوره آماری در مناطق مورد مطالعره  

ای اسرت. تحلیرل   است. راه ول این مشکل تحلیرل منطقره  

ای سیل که به منظور تعمیم نتایج واصل از تحلیرل  منطقه

گیرنرد،  ای به یک ناویه مورد استفاده قرار مری فراوانی نقطه

بر بروز سریل صرورت    مؤثربر اساس شباهت عوامل  معمو ا

هرای زیرادی جهرت    گیرد. در طول دو دهه اخیر ترلاش می

ای صورت گرفته است که های منطقهتحلیل و توسعه روش

در وال واضر هیچ روشی به صورت جهانی مرورد  متأسفانه 

هرای  تررین روش قبول واقع نشده است. به طور کلی از مهم

توان به روش رگرسریون چنرد   ای سیلاب میلیل منطقهتح

، منطقه اثرر  [16]های مربعی ، روش شبکه[13،14]متییره 

، [14،15،21] ، هیبریررد[12،11،27] ، شرراخس سرریل[5]
و روش همبسرتگی متعرارف    [26]اصرلی  های مؤلفه تحلیل

ای، های تحلیرل منطقره  اشاره کرد. در میان روش[ 20،14]

ای بره  های منطقره پیشگامان روش روش شاخس سیل جزء

 1توسط دالریمپرل  1960آید، این روش در سال وساب می

، برای اولین برار روش همبسرتگی   1989ارائه شد. در سال 

جهت تیمرین مقرادیر    3( توسط کاوادیاسCCA) 2متعارف

ماکزیمم سا نه سیل در استان نیوفوندلنرد کانرادا اسرتفاده    

منراطق همگرن    جهرت تعیرین   CCAگردید. سرپ  روش  

هرای  ای کرردن جریران  برای منطقه آناز و  داده شدتوسعه 

هرای  . با استفاده از این تکنیک دبی[2،4استفاده شد ]سیل 

ها در بیرش شرمالی اسرتان کبرک کانرادا      پیک و وجم آن

بینری  بررای پریش   CCA. سپ  از روش [20دست آمد ]به

 هرای و اخیراا کاربرد این روش در پدیرده  [10]استفاده شد 

ای که ایرن روش  های برجستهنینو است. برخلاف ویژگیال

رود دارد ولی کمتر در هیدرولو ی و منابع آب بره کرار مری   

 5توسط هاسرکین   4گشتاورهای خطی3روش2سپ 1 .[16]

، به صورت کنونی ارائه شد. مطالعات بسیاری 1990در سال 

 های خطی در دنیا انجام شده اسرت در زمینه روش گشتاور

، روش هیبرید برای 1992. سپ  در سال [22،3،23،9،7]

ای سریلاب در جنروب   روابط منطقره مطالعۀ اولین بار برای 

. این روش برای غلبره  گرفته شدغربی ایا ت متحده به کار 

هرای  بر مشکلات موجود در مناطق خشرک از قبیرل سرال   

اسرت. ایرن روش ضرمن    خشک و کمبود آمرار ارائره شرده    

های آماری بره  ها به دلیل برازش توزیعاستفاده از کلیه داده

های ترکیبری، دقرت بیشرتری دارد. هردف از پرژوهش      داده

ای شرامل  واضر مقایسه عملکرد چهار روش تحلیل منطقره 

متییره چندهای هیبرید، گشتاورهای خطی، رگرسیون روش

کره پیرامرون    باشرد. از مطالعراتی  و همبستگی متعارف مری 

ای صرورت گرفتره تنهرا    های تحلیرل منطقره  عملکرد روش

ای را های تحلیل منطقه، اکثر روشGREHYS [6]مطالعه 

مورد بررسی قرار داده است. در ارتبرا  برا مطالعرات انجرام     

توان به موارد زیرر اشراره نمرود. بررسری     گرفته در ایران می

اد، کرخره نشران د   وروزه روش هیبرید و شاخس سریل در  

روش هیبریررد نسرربت برره روش شرراخس سرریل در تمررامی 

ها دقت کمترری دارد و روش هیبریرد تنهرا در    برگشتدوره

سرال قابرل    50های با مساوت کم و با دوره برگشرت  ووزه

. نتایج واصل از بررسری و مقایسره سره    [18]بررسی است 

ای هیبرید، شاخس سریل و رگرسریون   روش تحلیل منطقه

د که مدل هیبرید دارای بیشترین دقت متییره نشان داچند

. [25]مردت اسرت   کوتاههای در برآوردهای با دوره برگشت

متییرره  چنرد ای رگرسریون  در تحقیقی دیگر، روش منطقره 

های سیلاب مناسرب تشرییس   برای تیمین مقادیر چندک

 
1-Dalerymple 

2-Canonical Correlation Analysis(CCA) 

3- Cavadias 

4-Linear Moment 

5-Hosking 
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داده شد، چرا که این روش در مقایسه برا دو روش شراخس   

برخروردار اسرت و روش   سیل و هیبرید از عملکررد بهترری   

سرال(   50هرای پرایین )کمترر از    هیبرید در دوره برگشرت 

کارایی بیشتری نسبت به روش شاخس سیل از خود نشران  

های برآورد دبی اوج در . همچنین، بررسی روش[1]دهد می

متییره چندای )روش هیبرید، رگرسیون قالب تحلیل منطقه

شران داد کره   های کرم داده ن ووزهو گشتاورهای خطی( در 

سرال( روش   10اه )کمترر از  هرای کوتر  برای دوره برگشرت 

متییره و سپ  روش هیبرید نسبت به روش چند رگرسیون

هرای  گشتاورهای خطی برتری دارد. اما برای دوره برگشرت 

تر سال( روش گشتاورهای خطی مناسب 25با تر )بیشتر از 

زیرادی  . با توجه به آنچه گفته شد، تحقیقات [14]باشد می

ای انجرام شرده اسرت    های تحلیل منطقهدر ارتبا  با روش

ای بره منظرور بررسری عملکررد چهرار      ولی تا کنون مقایسه

ای هیبریررد، گشررتاورهای خطرری،   روش تحلیررل منطقرره 

در منطقرره مررورد مطالعرره  CCAرگرسرریون چنرردمتییره و 

صورت نگرفته است. از این رو این تحقیق با هردف مقایسره   

وش مذکور به اجرا در آمده است، بره عرلاوه   عملکرد چهار ر

هررای تحلیررل  نیررز برره عنرروان یکرری از روش   CCAروش 

ترر نسربت بره سرایر     ای مورد نظر به صرورت جرامع  منطقه

هرای  بررخلاف ویژگری  ها بیان شده، چرا که این روش روش

که دارد کمتر در هیدرولو ی و منابع آب به کرار   ایبرجسته

هرای  از ذکرر جزئیرات روش   گرفته شده است. به طور کلری 

( صررف نظرر شرده و    CCAمورد اسرتفاده )بره جرزء روش    

بر روی مقایسه و بررسی کارایی هر یرک در  تأکید بیشترین 

 باشد.ای سیلاب میتحلیل منطقه

 

 تحقیق شناسی. روش2
پژوهش واضر از سه بیرش اصرلی تشرکیل شرده کره      

منطقرۀ  ها و بررسی همگنری  شامل: شامل آماده سازی داده

های سریلاب  شامل برآورد چندک مورد مطالعه، بیش دوم،

هرای رگرسریون چنردمتییره، هیبریرد،     با اسرتفاده از روش 

باشد و بیرش سروم   گشتاور خطی و همبستگی متعارف می

ای توسرط  که، به ارزیابی عملکرد چهار روش تحلیل منطقه

 پرداخته است. MAEو  RRMSEهای آماره

 

 سنجی منطقههای آبموقعیت ایستگاه .1شکل
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شررامل، در ایررن پررژوهش هررای مررورد مطالعرره ورروزه

اردکران اسرت.    -سیرجان و دشت یزد -های اصفهانووزه

باتلاق گراوخونی و کرویر   ووزۀ سیرجان یا  -اصفهان ۀووز

های بزرگ مرکزی ایران است. زیر ووزه سیرجان، از جمله

 2کیلرومتر مربرع و خرود بره      99300مساوت این ووزه 

هرای  سیرجان با وسعت -اصلی زاینده رود و ابرقو ۀووززیر

کیلرومتر مربرع تقسریم مری     57779و  41521به ترتیب 

اردکررران برررا مسررراوت   -دشرررت یرررزدوررروزۀ شرررود. 

واقرع   کیلومتر مربع در بیش شمالی استان یزد07/1995

رود دارای اقلیم فراخشک تا بسیار زاینده ۀووزشده است. 

رای اقلیمری برا ویژگری    سریرجان دا  -ابرقو ووزهمرطوب، 

و  نوسرران ورارتری کررم و برریش زیرراد دامنررۀ بارنردگی کم، 

اردکان دارای اقلریم فراخشرک    -دشت یزد ۀووز خشک و

( موقعیرت منطقره مرورد مطالعره را     1شکل ). [16]است 

 دهد.نشان می

 آماده سازی داده و بررسی همگنی .1.2

منطقره  سرنجی  ایسرتگاه آب  16در بیش اول، تعرداد  

متوسرط بارنردگی سررا نه،   عامرل اقلیمری )   17انتیراب و  

سط درجه ورارت سا نه(، ساعته و متو 24وداکثر بارش 

طرول  فیزیکی )طول و عرض جیرافیایی، مساوت، شریب،  

 معادل، ترراکم دایرۀ اصلی، ضریب گراولیوس، قطر آبراهۀ 

تمرکرز و شریب متوسرط( و    اراضی، زمران زهکشی، کاربری

هیدرولو یکی )متوسرط دبری سرا نه و ورداکثر سریلاب      

سراله(   100و  50، 25،  10، 5، 2سا نه با دوره بازگشت 

مرورد مطالعره اسرتیراج    منطقۀ سنجی های آباز ایستگاه

شده اسرت.  آورده ( 1)طور خلاصه در جدول ه گردید که ب

ای سیلاب تیمین مقادیر جریران و  هدف از تحلیل منطقه

تناوب وقوع آن در یک منطقه است. وابسته برودن مکرانی   

هرای سریلاب را   های سیلاب، خطای بررآورد چنردک  داده

دهد ولی میزان ایرن افرزایش کمترر از اریبری     افزایش می

هرای سریلاب   خاطر ناهمگنی ناویه به چندکه است که ب

ای های تحلیل منطقره . در کلیه روش[19] شودیاعمال م

برر سریلاب را    مرؤثر ترین عوامل سیلاب ابتدا بایستی مهم

بره دو یرا چنرد     وروزه بنردی  دسرته مشیس و سپ  بره  

منطقه همگن اقدام نمرود کره از نظرر خصوصریات تولیرد      

سیل و به طور کلری خصوصریات هیردرولو یکی شرباهت     

د پارامترهرا بسریار زیراد    بیشتری دارند. از آنجایی که تعدا

هرا از تکنیرک تجزیره و    باشند جهت کاهش تعرداد آن می

ترین پارامترها شناسرایی  تحلیل عاملی استفاده شد تا مهم

شوند بررای انجرام تجزیره و تحلیرل عراملی از نررم افرزار        

Minitab .14      استفاده گردیرد. در طری تجزیره و تحلیرل

 4دن وول عاملی مشیس شد که اطلاعات با اختصاص دا

محور، با  برودن   4توانند خلاصه شوند. دلیل بر محور می

پنهان ماتری  همبستگی بیش از یک است. در این ریشۀ 

روش هر چقدر مقردار همبسرتگی داخلری برین متییرهرا      

های پدید آمرده کمترر خواهرد    تر باشد تعداد عاملنزدیک

لی اصر  مؤلفهپارامتر مذکور، چهار  17بنابراین از بین  بود.

هرا را تبیرین   درصد از واریران  داده  7/86که در مجموع 

گرذار در نظرر   تأثیرترین متییرهرای  عنوان مهمبهکنند می

(، طررول آبراهرره A(. مسرراوت )2گرفترره شرردند )جرردول 

 24( و بررارش Pa(، متوسررط بارنرردگی سررا نه ) Lاصررلی)

عنوان فاکتورهای اصلی مورد بررسری قررار   به( 24Pساعته )

برر سریلاب،    مؤثر(. پ  از تعیین عوامل 1گرفتند)جدول 

مرورد مطالعره را    ۀووزای بایستی به منظور تحلیل منطقه

ای، در به مناطق همگن تقسیم نمود. نتایج تحلیل منطقره 

مورد بررسری همگرن   منطقۀ صورتی معتبر خواهد بود که 

 هرای بره نرواوی همگرن، از داده   باشد. با تقسریم منطقره   

تروان در منراطق   های موجود با دقت بیشتری مری ایستگاه

فاقد داده یا دارای آمار کوتاه مدت در هر منطقره همگرن   

هرای میتلفری بررای تعیرین نرواوی      استفاده نمرود. روش 

همگن وجود دارد. در این تحقیرق از سره روش همگنری،    

نرردی بای برره روش خوشرره شررامل روش آنررالیز خوشرره 

 CCA [20،4]و روش  [16]، گشرررتاور خطررری[14]1وارد

استفاده شده است که دقت هر کدام برا اسرتفاده از معیرار    

RMSE .در ادامه بررسی گردید 

 
1-Ward’s Cluster  
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 سنجی منتخبهای آبهای ایستگاهموقعیت جغرافیایی و ویژگی. 1جدول

Pa 
mm 

P24 
mm 

L 
((km 

A 

(2km) 

 مشیصات جیرافیایی
 ردید کدایستگاه نام ایستگاه

 طول عرض

 1 42-001 چهلگرد 50◦ 07َ 32◦ 28ََ 430 75/32 82/94 48/1494

 2 42-003 قلعه شاهرخ 50◦ 28َ 32◦ 39َ 5/1917 5/66 52/57 66/568

 3 42-005 اسکندری 50◦ 26َ 32◦ 49َ 1600 5/41 83/58 43/421

 4 42-009 زمانیان 50◦ 54َ 32◦ 30َ 5766 5/130 82/43 61/472

 5 42-029 بندپایین 54◦ 05َ 29◦ 55َ 5/1011 35 16/43 42/276

 6 42-035 دره در 50◦ 17َ 32◦ 45َ 32 25/9 56/92 1/1474

 7 42-039 تاجو مدوار 55◦ 11َ 30◦ 20َ 7/47 14 24/47 93/363

 8 42-047 مندرجان 50◦ 39َ 32◦ 47َ 5/119 5/16 06/46 29/432

 9 42-061 آبدرمیان 55◦ 17َ 30◦ 15َ 3/46 75/12 23/46 18/356

 10 42-063 رمرزج 58◦ 08َ 29◦ 22َ 120 7 36/28 43/152

 11 42-065 سوچ 56◦ 15َ 29◦ 18َ 02/21 25/25 97/31 26/243

 12 42-101 کرخنگان 53◦ 58َ 30◦ 09َ 1/9 5/5 87/54 11/405

 13 46-051 باغستان 54◦ 07َ 31◦ 36َ 22/66 7/12 2/54 45/338

 14 46-061 طزرجان 54◦ 11َ 31◦ 35َ 85/29 2/8 82/40 61/245

 15 46-063 دره 54◦ 13َ 31◦ 32َ 57/52 16 5/56 41/366

 16 46-101 فیرآباد 54◦ 15َ 31◦ 37َ 2/205 5/24 14/25 140
 

 مقادیر ریشه پنهان ماتریس همبستگی .2جدول

 درصد تجمعی پراش درصد پراش ریشه پنهان محور

1 13/5 7/33 7/33 

2 03/4 27 7/60 

3 45/2 4/16 1/77 

4 081/1 6/9 7/86 

 

 ای سیلابتحلیل فراوانی منطقه .2.2

 سریل فراوانری در پژوهش واضر از چهرار روش تحلیرل  

شامل رگرسیون چندمتییره، هیبرید، گشتاورهای خطی و 

های سریلاب بررآورد   همبستگی متعارف استفاده و چندک

 شوند.می

 روش رگرسیون چندمتغیره. 1.2.2

های سرنتی  متییره از جمله روشچندروش رگرسیون 

آید. در ایرن روش  ای سیل به وساب میدر تحلیل منطقه

یررا چنررد پررارامتر فیزیکرری و   2ترروانی بررین رابطررۀ یررک 

عنروان متییرهرای مسرتقل و دبری     هبر  ووزههیدرواقلیمی 

)رابطه  آیدعنوان متییر وابسته به دست میبهپیک جریان 

( r( که میزان دقت رابطه به مقدار ضرریب همبسرتگی )  1

 .[14]بستگی دارد 

(1) mcba

T MCBAQ ... 
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 روش هیبرید .2.2.2

ای اسرت  های تحلیل منطقره یکی از روش روش هیبرید

باشرد. مردل اسرتفاده    سال مری -که بر اساس روش ایستگاه

های هایی که در روششده در روش هیبرید مثل انواع مدل

ای سریل مرورد اسرتفاده اسرت بره      میتلد تحلیرل منطقره  

دبری   Qtمقداری ثابرت،   α( بوده که در آن 1صورت رابطه )

پارامترهررای مسررتقل  Cو  A ،Bبرا دوره بازگشررت معررین و  

تررین  مهم باشند.های رگرسیون میمؤلفه cو  a ،bووزه و 

هرای معمرول   مزایای روش هیبرید در مقایسه با سایر روش

ای هرای مشراهده  ایرن روش تمرامی داده  -1عبارت است از: 

موجود در سطح اعتماد مرورد نظرر را مرورد اسرتفاده قررار      

مشرراهده شررده در  هررای بررا ترکیررب داده -2دهررد. مرری

آیرد  مدت به دست مری طو نیهای همگن یک آمار ایستگاه

های آماری برا آن بهترر انجرام گرفتره و از     که برازش توزیع

اسرتفاده از طرول آمراری    -3 دقت بیشتری برخوردار اسرت. 

یرابی روابرط بره دسرت آمرده بررای       بلندمدت، نیاز به برون

 کنرد.  مری  سراله را برطررف   100های نادر مثرل  برآورد دبی

هرای شیصری در تطبیرق روابرط فروق برا       قضراوت  تأثیر-4

. روش [15]رسررد مقررادیر مشرراهده شررده برره وررداقل مرری

مورد منطقۀ  هیبرید شامل دو بیش است که در بیش اول

مطالعه برا اسرتفاده از روش تجزیره و تحلیرل عراملی و برر       

ترین پارامترهای ووزه به مناطق همگن تقسریم  اساس مهم

شروند.  های اوج در هر طبقه با هم ترکیب میلابو آمار سی

هرای اوج سرالیانه برر اسراس یرک      در بیش دوم، آمار دبری 

نهایی مرولۀ شوند و سپ  در فاکتور تقریبی، استاندارد می

فرآیند هیبرید، عامل تقریبی استاندارد برر اسراس تکنیکری    

 شود.مرکب از رگرسیون و تحلیل فراوانی سیل اصلاح می

 روش گشتاورهای خطی. 3.2.2

هایی اسرت کره   روش گشتاورهای خطی از جمله روش

هررای مناسررب آمرراری، تیمررین   برررای انتیرراب توزیررع 

هررای ای کررردن برررای دادهپارامترهررای توزیررع و منطقرره

رود. پارامترهرای  کرار مری  ه هواشناسی و هیردرولو یکی بر  

آینرد،  دسرت مری  ه آماری که از روی گشتاورهای خطی بر 

هرای  ی محاسبه دبی وداکثر با دوره بازگشتتوانند برامی

هررای آمرراری میتلررد مررورد اسررتفاده  میتلررد از توزیررع

هررای خطرری و گشررتاورهای وزنرری   قرارگیرنررد. گشررتاور 

شربیه بره گشرتاورهای عرادی هسرتند کره بره         1اوتمالی

هررای تئرروریکی اوتمررالی برررای  صررورت خلاصرره توزیررع 

زنری  شرود. گشرتاورهای و  های مشاهداتی تعرید مینمونه

 [:16]( نمایش داد 2)رابطۀ توان به صورت اوتمالی را می

(2)   r

r XFXE )( 

 و  x بررای  (cdfتابع توزیع تجمعی )F(X) آن که در 

X(F) معکوس تابع توزیع تجمعی ازx  محاسبه شده برای

یرک عردد صرحیح غیرر منفری       …,r=0,1,2و  Fاوتمال 

اسرت.   برابرر برا میرانگین توزیرع     r=0 ،0است که برای 

( گشتاورهای خطی را پیشنهاد کرد که 1990هاسکینک )

ایرن   ترکیباتی خطی از گشتاورهای وزنی اوتمرالی اسرت.  

 ترکیبات عبارتند از:

(3) 01   

(4) 012 2   

(5) 0123 66   

(6) 01234 123020   

1  ، معیراری از تمایرل    یا میانگین گشتاورهای خطری

انحراف معیار گشرتاورهای خطری معیراری از     2 به مرکز و

بره عنروان ضرریب     یرا   1به 2پراکندگی است. نسبت 

بره   3یرا   2بره  3نسربت   گشتاورهای خطی، 2تیییرات

یرا   2به  4گشتاور خطی و نسبت  3عنوان ضریب چولگی

4 [24]شود نامیده می 4به عنوان ضریب کشیدگی خطی. 

 
1-Probability Weighted moment (PWM) 

 1- Linear coefficient of variation (L-CV) 

 2-Linear coefficient of  Skewness (L-Cs) 

 3- Linear coefficient of Kurtosis (L-CK) 
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 CCAروش . 4.2.2

، یررک روش آمرراری چنررد متییررره اسررت  CCAروش 

کرره بررا اسررتفاده از زوج متییرهررای متعررارف و روابررط     

هرای مشرابه بره ایسرتگاه فاقرد آمرار       ها، ایستگاهمیان آن

کنررد. در ایررن روش، دو متییررر جدیررد  را شناسررایی مرری

آیررد کرره دارای بیشررترین همبسررتگی   برره دسررت مرری  

)یرا   وروزه از متییرهرای  باشند، یکری ترکیرب خطری    می

هررا خصوصرریات فیزیرروگرافی( کرره برررای تمررامی ایسررتگاه

از جملرره ایسررتگاه فاقررد آمررار قابررل محاسرربه اسررت و     

باشررد دیگررری ترکیررب خطرری از متییرهررای جریرران مرری

کرره برررای ایسررتگاه فاقررد آمررار بررا اسررتفاده از روابررط     

رگرسرریونی بررین ایررن دو متییررر جدیررد قابررل محاسرربه   

یسرتگاهی برا ایسرتگاه فاقرد آمرار تشرابه       است. در اینجا ا

دارد کرره مقرردار عررددی متییررر جریرران آن ایسررتگاه      

. برررای [19]نزدیررک برره ایسررتگاه فاقررد آمررار باشررد      

 وررروزهمتییرررر  Xاسرررتیراج ایرررن متییرهرررا نیررراز بررره 

متییرررر جریررران )مررراتری     Y( و  pN)مررراتری 

qN داریرررم. روش )CCA  توابرررع خطررری برررین دو ،

( ورروزه)متییرهررای  X1,…,Xpمجموعرره از متییرهررای 

ای )متییرهرررای جریررران( را بررره گونررره    Y1,…,Yqو 

نمایررد کرره ضررریب همبسررتگی بررین توابررع   تولیررد مرری

 و جریران برره بیشرینه مقردار خرود برسررد      وروزه متنرارر  

(pq    (. ترکیبررات خطرری )زوج متییررر متعررارفk ام )

( و متییرهرررای جریررران kU) وررروزهمتییرهرررای  بررررای

(kV عبارتند از )[4]: 

(7) 



21/

XXkk XeU 

(8) 



21/

YYkk YfV 

22در اینجررا 

2

2

1 p  مقررادیر ویررژه مرتررب   ...

شرررده بررررای مررراتری     
  21 1 21/ /

XX XY YY YX XX
برررا  

peeeبردارهررررای ویررررژه مرررراتری     ...,,, برررروده و  21

pfff ...,,, بردارهرررررررای ویرررررررژه مررررررراتری    21

    
  21 1 21/ /

YY YX XX XY YY
2باشررد. از آنجررا کرره  مرری 

1 

باشررد، اولررین زوج متییررر  بزرگترررین مقرردار ویررژه مرری  

دارای بیشررترین همبسررتگی برروده و    (V1U,1متعررارف )

( از نظررررر V2U,2دومررررین زوج متییررررر متعررررارف )  

قرررار دارنررد و در مقابررل بقیرره همبسررتگی در مرتبرره دوم 

زوج متییرهررای متعررارف در مقایسرره بررا دو زوج متییررر   

باشرررد متعرررارف اول دارای همبسرررتگی نررراچیزی مررری 

برررای تعیررین ناویرره مربررو  برره ایسررتگاه فاقررد     .[17]

، از رابطرره ماهررا نوبی  CCAآمررار بررا اسررتفاده از روش 

 هرای دارای آمرار از  ( و بررای ایسرتگاه  9به شرکل رابطره )  

 0U. کررره در آن [6]شرررود ( اسرررتفاده مررری10رابطررره )

 0Vدر ایسررتگاه هرردف،  ورروزهبررردار متییرهررای متعررارف 

بردار متییرهرای متعرارف جریران بررای ایسرتگاه هردف،      

pI  و مرراتری  همررانی    مرراتری  قطررری از ضرررائب

واضرر بررای   مطالعرۀ  . در باشرند همبستگی متعرارف مری  

مربرو  بره ایسرتگاه فاقرد آمرار، از دو زوج      ناویرۀ  تعیین 

( اسرررتفاده V2U,2( و دوم )V1U,1متییرررر متعرررارف اول )

گررردد. از آنجررایی کرره در ایسررتگاه فاقررد آمررار،      مرری

هررای جریرران وجررود نرردارد مقرردار متییرهررای  مشیصرره

قابرررل محاسررربه نیسرررت.  2V̂و 1V̂متعرررارف جریررران 

تروان از رابطره رگرسریون    مری 1V̂جهت محاسربه مقردار   

اسرتفاده نمرود و بره همرین ترتیرب       1Vو  1Uخطی بین 

و  2Uرا از رابطرره رگرسرریونی بررین    2V̂مقرردار متییررر  

2V   بررررآورد نمرررود. سرررپ  فاصرررله نقرررا  دو متییرررر

هررای میتلررد  ایسررتگاه در  (V1V,2)متعررارف جریرران  

21نسررربت بررره نقطررره )
ˆ,ˆ VV در ایسرررتگاه فاقرررد آمرررار )

شررود. محاسرربه شررده و برره ترتیررب صررعودی مرتررب مرری

گرردد  ( محاسربه مری  9این فاصله برا اسرتفاده از رابطره )   

[6،21]. 

(9)       2

,0

1

0
ˆˆˆˆ

pp
UVIUV 




 
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(10)       2

,0

1

0
ˆˆ

pp
VVIVV 





 

 ایهای تحلیل منطقهارزیابی عملکرد روش .3.2

برره منظررور ارزیررابی عملکرررد چهررار روش تحلیررل     

و میررانگین  RRMSEای، از دو معیررار فراوانرری منطقرره 

( اسررتفاده گردیررد. عررلاوه بررر آن  MAEخطررای مطلررق )

هررای همگنرری نیررز برررای ارزیررابی روش RMSEاز معیررار 

به کرار رفتره در ایرن پرژوهش اسرتفاده شرده اسرت کره         

در روابط فروق،  
i

P       ،مقردار دبری پریش بینری شردهiQ 

 باشند.مقدار دبی مشاهداتی می

(11)    
  





















 
 



n

i i

ii

Q

PQ

n
RRMSE

1

2

1 

(12) nPQMAE
n

i

ii



1

 

(13)      







 



p

i

ii PQ
n

RMSE
1

21 

 

 . نتایج3
منطقرۀ  ای، همگرن برودن   شر  اصلی تحلیل منطقره 

بنردی ابتردا برا اعمرال     مطالعه است که برای همگنمورد 

روش تجزیه و تحلیل عاملی مساوت، طول آبراهه اصرلی،  

سرال و   2سراعته برا دوره بازگشرت     24وداکثر بارنردگی  

تررین و مرؤثرترین   متوسط بارش سرا نه بره عنروان مهرم    

 7/86پارامترها شناخته شدند که این عوامرل در مجمروع   

نمودنرد. برا اسرتفاده از نترایج     می درصد واریان  را توجیه

مورد مطالعه به منطقۀ تجزیه و تحلیل عاملی، همگنی در 

بندی وارد تشییس داده شد. در این پژوهش روش خوشه

در  متییرره کره قربلاا   چندروش هیبرید و رگرسیون  نتایج

و بررا همررین منظررور انجررام شررده، نیررز منطقررۀ مطالعرراتی 

دسرت آمرده از تجزیره و    ه استفاده گردید. بر پایه نتایج بر 

تحلیل عاملی، برای دو روش هیبرید و رگرسریون خطری،   

 50ترا   2های های محاسبه دبی برای دوره برگشتفرمول

 (.5تا  3سال برآورد گردید )جداول

، 1به این ترتیب، سه مدل به دست آمد که شامل مدل

، 2(، مرردلAمحاسرربه دبرری اوج توسررط مسرراوت ورروزه )

( و متوسرط  Lاصرلی) ط طول آبراههمحاسبه دبی اوج توس

( و مرردل سرروم، محاسرربه دبرری اوج Paبارنرردگی سررا نه )

( P24ساعته ) 24( و بارندگی Lتوسط طول آبراهه اصلی )

ای سریلاب  در ادامه، جهت تحلیل منطقره  [.14باشد ]می

با استفاده از روش گشتاورهای خطی، ابتدا بایستی نسبت 

ضرریب چرولگی و   گشتاورهای خطری )ضرریب تیییررات،    

هرای  ضریب کشیدگی گشتاورهای خطی( بررای ایسرتگاه  

منطقررۀ مررورد مطالعرره محاسرربه گررردد. برره ایررن منظررور  

 نوشته شد. MATLABای در محیط برنامه

 [14] خطی( به روش هیبرید و رگرسیون Aهای استخراج شده جهت محاسبه دبی پیک توسط مساحت )فرمول .3جدول

 روش رگرسیون خطی روش هیبرید دوره بازگشت
2R 

 رگرسیون خطی هیبرید

2 02.0

2 09.41 AQ  33.0

2 13.4 AQ  8/0 83/0 

5 03.0

5 5.47 AQ  26.0

5 87.8 AQ  78/0 82/0 

10 04.0

10 5.60 AQ  22.0

10 48.15 AQ  7/0 75/0 

25 04.0

25 6.100 AQ  18.0

25 67.34 AQ  59/0 61/0 

50 071.0

50 9.147 AQ  16.0

50 06.66 AQ  5/0 52/0 
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 ( Lهای استخراج شده جهت محاسبه دبی پیک توسط طول آبراهه اصلی )فرمول. 4جدول

 [14] ( به روش هیبرید و رگرسیون خطیaP)و متوسط بارندگی 

 

 روش رگرسیون خطی روش هیبرید بازگشتدوره 
2R 

 رگرسیون خطی هیبرید

2 42.069.0

2 35.0 aPLQ  
54.066.0

2 12.0 aPLQ  83/0 86/0 

5 25.062.0

5 55.1 aPLQ  
39.052.0

5 68.0 aPLQ  8/0 82/0 

10 11.056.0

10 04.6 aPLQ  
24.044.0

10 07.3 aPLQ  72/0 76/0 

25 47.0

25 8.28 LQ  04.036.0

25 9.23 aPLQ  68/0 70/0 

50 41.0

50 3.60 LQ  07.033.0

10 32.93


 aPLQ 60/0 65/0 

 

 

 [14]به روش هیبرید و رگرسیون خطی  (24P( و بارندگی )Lهای استخراج شده جهت محاسبه دبی پیک توسط طول آبراهه اصلی )فرمول .5جدول

 روش رگرسیون خطی هیبریدروش  دوره بازگشت
2R 

 رگرسیون خطی هیبرید

2 925.0

24

694.0

2 11.0 hPLQ  
64.0

24

19.1

2 03.0 hPLQ  84/0 87/0 

5 55.0

24

62.0

5 85.0 hPLQ  
51.0

24

79.0

5 33.0 hPLQ  80/0 82/0 

10 24.0

24

56.0

10 7.4 hPLQ  
44.0

24

47.0

10 04.2 hPLQ  73/0 78/0 

25 47.0

25 8.28 LQ  36.0

24

07.0

25 09.22 hPLQ  69/0 70/0 

50 41.0

50 3.60 LQ  33.0

24

15.0

50 6.109 hPLQ  60/0 65/0 

 

بنررردی بررررای تعیرررین همگنررری از روش خوشررره  

برا  سپ  همگنی اولیه  .گردیداستفاده  مراتبی واردسلسله

 [2] 1معیررار نرراهمنوائی هاسررکین  و والرری اسررتفاده از 

هایی کره  مکانبررسی شد. با استفاده از این معیار در ابتدا 

نسبت به کل گروه ناهماهن  هسرتند،   4و  3فضای در

 3بیشررتر از  Diهررا دارای شرروند، ایررن مکررانتعیررین مرری

هرای  باشند. محاسبه ایرن معیرار بررای کلیره ایسرتگاه     می

مورد مطالعه نشان داد که تنها ایسرتگاه دره در بره   منطقۀ 

، ناهماهنر  برا سرایر    3بیشرتر از   Diجهت داشتن میزان 

هاست و به همین خاطر ایرن ایسرتگاه ورذف و از    ایستگاه

سایر مراول مطالعاتی کنار گذاشته شد. نتایج واصرله در  

 ( نشان داده شده است.6جدول )

[ بررا 20،22،23] 2هاسررکین 1سررپ  معیررار همگنرری

سرنجی در  ایسرتگاه آب  15های برازش توزیع کاپا به داده

( نتایج هرر  7منطقۀ مورد مطالعه محاسبه گردید. جدول )

( را نشرران Hهررای همگنرری هاسررکین  ) یررک از آزمررون

دهد، نتایح وراکی از نراهمگنی منطقرۀ مرورد مطالعره      می

بروده کره    1، بیشرتر از  Hهرای  است چرا که مقادیر آماره

نشان از ناهمگنی ناویه بره دسرت آمرده از روش خوشره     

ای بندی وارد دارد. از این رو برای به دسرت آوردن ناویره  

هرای موجرود در منطقرۀ    همگن، اقدام به ورذف ایسرتگاه  

هرا  آن iDمورد مطالعه گردیرد )ایسرتگاههایی کره مقردار     

 
)iDiscordancy measure (D -1  

 2- Homogeneity measure (H) 
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ای همگن واصل شد بود( تا در نهایت، ناویه 3نزدیک به 

 15، 11، 10، 9، 8، 7، 5، 3های شماره که شامل ایستگاه

است. در ادامه معیار ناهمگنی هاسکین  برا بررازش    16و 

 نترایج ایسرتگاه بررآورد شرد.     9های این توزیع کاپا به داده

( آورده شرده اسرت. برا    7مربو  بره همگنری در جردول )   

 ایزیع منطقره بهترین تو استفاده از آزمون نکوئی برازش،

اساس نترایج واصرل از آزمرون نکروئی      انتیاب گردید. بر
DISTZ [2توزیع پیرسون نوع سوم به ] عنوان بهترین تابع

ی شررد و مقررادیر دبرری بررا دوره  ای معرفررتوزیررع منطقرره

های میتلد برای منطقۀ مورد مطالعره بره دسرت    برگشت

 آمد.

 مورد مطالعه ۀهای منطقمقادیر نسبت گشتاورهای خطی ایستگاه .6جدول

iD ضریب کشیدگی 

L-CK 
 ضریب چولگی

L-CS 

 ضریب تیییرات
L-CV 

 کدایستگاه سال آماری میانگین

27/0 3151/0 3481/0 4226/0 48/27 12 001-42 

26/0 3162/0 3747/0 4403/0 48/26 12 003-42 

22/0 2030/0 3930/0 5399/0 5/15 14 005-42 

03/1 0906/0 4026/0 5168/0 01/43 12 009-42 

25/0 1597/0 3635/0 4797/0 99/4 6 029-42 

17/0 1647/0 3310/0 4577/0 33/14 8 035-42 

21/3 3296/0 0760/0- 1319/0 74/58 13 039-42 

64/2 4595/0 3531/0 1072/0 69/26 18 047-42 

63/0 1977/0 2707/0 3001/0 78/324 35 061-42 

20/1 3498/0 4263/0 2765/0 10/103 19 063-42 

52/0 3390/0 4915/0 5038/0 65/39 37 065-42 

17/0 2445/0 4247/0 5221/0 91/31 21 101-42 

95/1 739/0 0241/0- 3199/0 55/12 10 051-46 

28/1 0318/0 2526/0 4642/0 70/5 6 061-46 

35/0 2696/0 4518/0 5460/0 6/10 28 063-46 

84/1 3041/0 5884/0 7054/0 81/10 19 101-46 

 ایمیانگین منطقه - 543/0 4431/0 277/0 -

 

 مورد مطالعه ۀمعیار ناهمگنی هاسکینگ برای منطق .7جدول

  3Hآماره  2Hآماره  1Hآماره منطقه همگن

 -92/0 63/1 02/5 )کل منطقه مورد مطالعه( Ward’s Clusterواصل از 

 -97/1 -17/1 92/0 سنجی(ایستگاه آب 9)دارای  L-Momentواصل از 

 CCA 06/0- 34/1- 177/0واصل از 
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ای سرریلاب بررا در نهایررت، برره منظررور تحلیررل منطقرره

 X(، نیراز بره   CCAاستفاده از روش همبستگی متعرارف ) 

اصررلی، وررداکثر آبراهررۀ )مسرراوت، طررول  ورروزهمتییررر 

متییرر   Yساعته و متوسط برارش سرا نه( و    24بارندگی 

سرال و نسربت    2برگشت دورۀ جریان )وداکثر سیلاب با 

سرال بره    100وداکثر سیلاب سرا نه برا دوره بازگشرت    

سرال( داریرم.    2بازگشرت  دورۀ وداکثر سیلاب سا نه برا  

، توابع خطی برین دو مجموعره از متییرهرای    CCAروش 

X1,…,Xp  ( و ووزه)متییرY1,…,Yq  متییر جریان( را(

نماید که ضریب همبستگی بین توابع ای تولید میبه گونه

و جریران بره بیشرینه مقردار خرود برسرد.        وروزه متنارر 

ی متییرهای ام( برا kترکیبات خطی )زوج متییر متعارف 

( و 2هرای ) ( در شرکل kV( و متییرهای جریان )kU) ووزه

 ( آورده شده است.3)

 

  
 مورد مطالعه ۀمنطق مقادیر دومین زوج متغیر متعارف. 3شکل مورد مطالعه ۀمقادیر اولین زوج متغیر متعارف منطق .2شکل

 

سپ  با استفاده از زوج متییرهای متعارف بره دسرت   

 1مورد مطالعه از رابطه ماهرا نوبی  منطقۀ آمده، همگنی 

 11بررسی گردید. نترایج بره دسرت آمرده نشران داد کره       

مررورد مطالعرره منطقررۀ  سررنجی موجررود درایسررتگاه آب

و  15،  14، 12، 11، 10، 9، 8، 7، 5، 3هرررای )ایسرررتگاه

ن قرار دارند. علاوه بر این همگنی ( در یک ناویه همگ16

توسررط تسررت نرراهمگنی  CCAبرره دسررت آمررده از روش 

نشان داد که در این ناویره   هاسکین  بررسی شد و نتایج

( کمترر از یرک بروده و    3Hو  1H ،2Hسه آماره نراهمگنی ) 

همگنی، دبی تأیید (. بعد از 7منطقه همگن است )جدول 

سرال( برررآورد   50ترا   2هرای میتلرد )   برا دوره برگشرت  

هرای بررآورد   گردید. در نهایت میزان صحت و دقرت دبری  

هررای هررای میتلررد توسررط آمررارهشررده بررا دوره برگشررت

 
 1- Mahalanobis Distance (MD) 

RRMSE  وMAE  .به منظور مقایسه بهتر، ارزیابی گردید

هرا( بررای هرر یرک از     مجموعه نمررات داده شرده )رتبره   

ای به دست آمرد. در ایرن   های تحلیل فراوانی منطقهروش

ترررین مقردار خطررا نمررره یرک و روشرری کرره   روش بره کم 

بیشترین مقردار خطرا را دارا اسرت، برا ترین نمرره و بره       

اوی نمرات یکسان داده شرد و  مجموع مقدار خطاهای مس

ی تحلیرل  هرا این نمررات بررای هرر یرک از روش     مجموع

به دست آمد. بر این اساس روشی مناسب اسرت   ایمنطقه

 .(9و  8ول )جد باشدکه کمترین نمره را دارا می

ای سرریلاب ابترردا هررای تحلیررل منطقررهدر کلیرره روش

ترین عوامرل مرؤثر برر سریلاب را مشریس و      بایستی مهم

بندی ووزه به دو یا چنرد منطقره همگرن    سپ  به دسته

اقدام نمود که از نظر خصوصیات تولیرد سریل و بره طرور     

 کلی خصوصیات هیدرولو یکی شباهت بیشتری دارند.

V1 = 0.719U1+0.023
R² = 0.7197

V
1

U1

V2 = 0.607U2-0.011
R² = 0.6071

V
2

U2
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 . مقایسۀ آماری نتایج حاصله از سه مدل هیبرید و دو مدل رگرسیون خطی برای محاسبه دبی پیک8جدول

 2رگرسیون خطی مدل  2هیبرید مدل  1رگرسیون خطی مدل  1هیبرید مدل  دوره برگشت

RRMSE MAE RRMSE MAE RRMSE MAE RRMSE MAE 

2 86/3 30/44 23/1 39/32 92/1 34/37 03/1 54/30 
5 42/2 45/56 01/1 19/37 42/1 47/42 83/0 99/34 
10 92/1 97/51 93/0 07/47 40/1 37/51 86/0 52/44 
25 62/1 48/76 9/0 98/76 40/1 42/82 93/0 95/73 
50 52/1 25/126 92/0 97/126 43/1 20/137 05/1 54/61 

 11 15 28 30 22 17 30 36 هامجموع رتبه
 

 

. مقایسۀ آماری نتایج حاصله از مدل سوم رگرسیون خطی، گشتاور خطی و روش همبستگی متعارف9جدول  

 L-moment CCA 3 رگرسیون خطی مدل 3هیبرید مدل  دوره برگشت

RRMSE MAE RRMSE MAE RRMSE MAE RRMSE MAE 

2 78/1 65/37 59/0 29/32 15/1 7/36 16/0 81/8 
5 39/1 58/42 62/0 75/36 34/1 36/72 48/1 75/26 
10 39/1 41/51 82/0 92/43 22/1 86/90 83/0 33/24 
25 40/1 42/82 34/1 36/76 8/0 31/109 65/0 50/26 
50 43/1 20/137 13/2 19/149 5/0 63/108 89/0 76/32 

 5 12 32 15 18 16 31 27 هامجموع رتبه

 

 

 

شرود  بندی استفاده مری های میتلفی برای ناویهروش

هررا بسررتگی برره شررناخت کامررل  کرره کررارایی ایررن روش

. برره منظررور بررسرری داردهررا و وزن آن ورروزهمتییرهررای 

-Ward’s Cluster ،Lبنردی بره سره روش    تر ناویهدقیق

Moment  وCCA ،RMSE های سیلاب برای هرر  چندک

دست آمد. بر پایره نترایج   هبندی بناویههای کدام از روش

در سررره روش  RMSE(، کمتررررین مقررردار 10جررردول )

-نشران بروده کره ایرن     CCAبندی مربو  به روش ناویه

تر این روش نسبت بره دو روش دیگرر   برآورد دقیقدهندۀ 

ای سریلاب، هردف   باشد. چررا کره در تحلیرل منطقره    می

بندی بر پایره شرباهت هیردرولو یکی اسرت و روش     ناویه

CCA از  ووزهاز متییرهای جریان و توأم لت استفاده به ع

هرا  عملکرد بهتری در تعیین شباهت هیدرولو یک ایستگاه

 برخوردار است. L-Momentو Ward’s Cluster نسبت به 
 

 

ن
ش همگ

رو
ی
بند

 

Ward’s 
Cluster 

 هیبرید

 5/64 1مدل 

 9/62 2مدل 

 4/61 3مدل 

 رگرسیون

 82/57 1مدل 

 6/50 2مدل 

 21/52 3مدل 

L-Moment 30/68 

CCA 23/31 
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 گیرینتیجهبحث و . 4
ای هررای اولیرره و ضررروری در تحلیررل منطقرره از گررام

 وروزه بندی بر سیلاب و دسته مؤثرسیلاب، تعیین عوامل 

باشررد کرره از نظررر همگررن مرریمنطقررۀ برره دو یررا چنررد 

خصوصرریات تولیررد سرریل و برره طررور کلرری خصوصرریات  

هرای میتلفری   هیدرولو یکی شباهت بیشتری دارند. روش

برای تعیین نواوی همگرن وجرود دارد. مشرکل اصرلی در     

بندی، عدم وجود معیرار مناسرب جهرت    های همگنروش

هررا بنرردی و وزن آنبررر ناویرره مررؤثرتعیررین پارامترهررای 

بنردی صرورت گرفتره    ه به همین سربب ناویره  باشد کمی

هرا  تواند یگانه باشرد و برا تیییرر پارامترهرا و وزن آن    نمی

بره  . [19]دسرت یافرت    یبنردی دیگرر  توان به ناویره می

بررر  مررؤثرهمررین منظررور، پرر  از تعیررین پارامترهررای   

اصرلی، ورداکثر برارش    آبراهۀ بندی )مساوت، طول ناویه

و متوسررط بررارش  سررال 2بازگشررت دورۀ سرراعته بررا  24

مررورد مطالعرره برره سرره روش  منطقررۀ سررا نه(، همگنرری 

Ward’s Cluster، L-Moment  وCCA  مورد بررسی قرار

همگنرری، برررآورد  تأییررد گرفررت. در هررر روش بعررد از   

رگرسریون  هرای  های سریلاب برا اسرتفاده از روش   چندک

چندمتییره، هیبرید، گشتاور خطی و همبسرتگی متعرارف   

مرورد  منطقرۀ  های صورت گرفته در بررسیصورت گرفت. 

بره نسربت    CCAمطالعه نشان داد که به طور کلری روش  

سه روش دیگر، از مقادیر خطای کمتری برخوردار بروده و  

، روش رگرسیون خطی CCAتر است. بعد از روش مناسب

، بررره لحررران داشرررتن کمتررررین   3و مررردل  2مررردل 

مناسب تشرییس داده شردند.    MAEو   RRMSEمقادیر

( روش 3و  2، 1هرای  ه طور کلری هرر سره مردل )مردل     ب

رگرسیون خطی نسربت بره روش هیبریرد و گشرتاورهای     

انرد کره در ایرن میران     خطی مقادیر خطای کمتری داشته

، بررره لحررران داشرررتن کمتررررین   3و  2هرررای مررردل

مناسب تشییس داده شردند و   MAEو   RRMSEمقادیر

از عملکررررد بهترررری برخررروردار هسرررتند. بعرررد از روش 

هررای هیبریررد و گشررتاورهای خطرری برره گرسرریون، روشر

سرال( و برا    25های پایین )کمتر از ترتیب با دوره برگشت

سرال( برآوردهرای    25هرای برا  )بیشرتر از    دوره برگشت

 25های با  )مناسبی را دارا هستند. البته در دوره برگشت

های تحلیل فراوانی به جز سال( مقادیر خطای روش 50و 

اند. نترایج بره دسرت    تر شدهبه هم نزدیک CCAدر روش 

زاده ، عباسری [25]آمده از این مطالعه با مطالعرات سرید   

همیرروانی داشررته و  [18]و نیررز نجرراتی و همکرراران  [1]

در تحلیررل فراوانرری  CCAبیررانگر عملکرررد خرروب روش  

مررورد مطالعرره نسرربت برره منطقررۀ ای سرریلاب در منطقرره

هرای گشررتاورهای خطری، رگرسرریون چنرردمتییره و   روش

باشد. مقایسه بین نتایج به دست آمده از روش هیبرید می

ای نشررران داد کررره در  هرررای تحلیرررل منطقررره  روش

و بره   CCAسرال( روش   50و  25های با  ) برگشتدوره

هرا  خصوص روش گشتاورهای خطی نسبت به سرایر روش 

ون خطری در  دقت برآورد بیشتری دارد امرا روش رگرسری  

سال( نسربت بره دو    25های پایین )کمتر از دوره برگشت

علاوه برر   روش دیگر نتایج بهتری از خود نشان داده است.

بنرردی سرره روش ناویرره RMSEایررن، بررسرری مقررادیر  

Ward’s Cluster ،L-Moment  وCCA نشان داد که در ،

ترر اسرت.   ، همگنی نواوی شکل گرفته دقیرق CCAروش 

ایرن روش، در نظرر گررفتن مراتری      دۀ عمر دلیل برتری 

متییره چندهای کواریان  است چرا که شکل و اندازه داده

شود. نترایج وراکی   وسیله ماتری  کواریان  تعیین میه ب

بنرردی اسررت و در ناویرره CCAاز عملکرررد بررا ی روش 

 در تعیین مناطق همگرن کراملاا   CCAقابلیت با ی روش 

از این پژوهش با نترایج  مشهود است. نتایج به دست آمده 

و کاوادیراس و همکراران    [20]، اورادا [19]قیرداری  نوری

تروان بیران داشرت ایرن روش     همیوانی داشته و مری  [4]

علاوه بر تعیین نرواوی همگرن، از پتانسریل کرافی بررای      

ای در مناطق فاقد آمرار یرا دارای طرول    برآوردهای منطقه

ترر و  های دقیرق دوره آماری کوتاه برخوردار است و برآورد

های مرسوم در این زمینه قابل اعتمادتری، نسبت به روش

 دهد.می

سنجی، کوتاهی دوره آمراری و  های آبکمبود ایستگاه

ترین مشکلات در عدم دقت در برآوردهای ایستگاهی، مهم
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مرورد مطالعره اسرت کره     منطقرۀ  برآورد تناوب سریل در  

سرازد. روش  ای را نراگزیر مری  های منطقهاستفاده از روش

ای یک روش کارآمد برای برآورد دبی سریل  تحلیل منطقه

باشرد.  مردت مری  کوتراه در مناطق فاقد داده یا دارای آمار 

هررای متعررددی اسررت کرره ای دارای روشتحلیررل منطقرره

منطقرۀ  ها بستگی به شررایط  انتیاب هر کدام از این روش

مورد مطالعه دارد. در ایرن پرژوهش عملکررد چهرار روش     

ای هیبرید، گشرتاورهای خطری، رگرسریون    منطقه تحلیل

نترایج ایرن    .مورد ارزیابی قرار گرفرت  CCAمتییره و چند

از قابلیت کافی برخوردار  CCAبررسی نشان داد که روش 

ای عنروان روش منطقره  بره تروان ایرن روش را   بوده و مری 

مناسب در برآورد دبری پیرک در منراطق فاقرد آمرار و یرا       

ایران مرکزی بره کرار بررد.    محدودۀ دت مکوتاهدارای آمار 

های تحلیرل  به نسبت سایر روش CCAدلیل برتری روش 

برر خرلاف سرایر     CCAای در این اسرت کره روش   منطقه

بنرردی، عررلاوه بررر خصوصرریات هررای متررداول ناویررهروش

، از خصوصریات جریران نیرز    وروزه فیزیوگرافی و اقلیمری  

ترایج تحلیرل   کند و از آنجایی که میزان دقت ناستفاده می

های مورد استفاده در ای بستگی به همگنی ایستگاهمنطقه

 CCAای دارد. نتایج به دست آمده از روش تحلیل منطقه

ها برخروردار  از میزان خطای کمتری به نسبت سایر روش

های به کرار گرفتره   است. در انتها باید اشاره کرد که روش

ط منطقه ای سیلاب بستگی به شرایشده در تحلیل منطقه

از نظر نوع و طول دوره آماری، دوره برگشت مورد انتظرار  

هرا نیازمنرد طرول    و شرایط اقلیمی دارد و تعمیم نتایج آن

 آماری مناسب در منطقه مورد مطالعه است.دورۀ 
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