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  چکیده

بینی دقیق مقادیر حدي در مدیریت و  پیش. تصادفی از اهمیت زیادي برخوردار است هتحلیل مقادیر حدي در یک نمون
هاي  در دهـه. مهم است... و یسال خشکآور منابع آب، مانند سیل،  هاي مختلف زیان ریزي علمی براي مقابله با جنبه برنامه
ن امتخصصبسیاري از  موردتوجههاي طراحی  دست آوردن داده هاي آماري در هیدرولوژي جهت به یعتوز کاربرداخیر 

راوانی سیلاب تحلیل ف ههایی که در زمین شامل تعدادي از توزیع(هاي احتمالاتی رایج  اري از توزیعبسی. است  قرارگرفته
، IIIیافته، پیرسون تیپ  ، نرمال تعمیمیافته یمتعمستیک یافته، لاج از جمله توزیع مقادیر حدي تعمیم )شوند یم کاربرده به

در این مطالعه، از تحلیل  .باشند کاپا می يچهار پارامترخاصی از توزیع  هاي یافته و چند توزیع دیگر، حالت پاریتوي تعمیم
 استفادهربایجان شرقی هاي استان آذ ایستگاه هسالان بیشینههاي دبی  هاي فوق بر روي داده اي، براي برازش توزیع منطقه

و  شده یمتقس )فاقد ایستگاه ناسازگار(  متمایز با استفاده از روش گشتاورهاي خطی کل استان به چهار منطقه. است شده 
نتایج نشان داد که توزیع . است شده  زدهتخمین  )جمله توزیع کاپااز (هاي مختلف  اي توزیع هاي منطقه پارامترها و چندك

  .دارد سالانه بیشینههاي دبی  بر روي داده اي، برازش خوبی منطقه وزیععنوان ت کاپا به
  

  اي، توزیع کاپا، سیلاب شاخص، گشتاورهاي خطی  تحلیل منطقه: هاي کلیدي واژه
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Abstract 
Analysis of extreme values based on a random sample is very important. Accurate forecasting of the 
extreme values is important in management and scientific scheduling to confront with deleterious 
aspects of water resources, such as flood, drought, etc. In the recent decades, application of 
statistical distributions in hydrology to obtain the designing data has been noted by many 
researchers. Many of the common statistical distributions (including some of the distributions used 
in flood-frequency analysis) such as the Generalized Extreme Value, Generalized Logistic, 
Generalized Normal, Pearson Type(III), Generalized Pareto distribution, and so on are the special 
cases of the four-parameter Kappa distribution. In this study, the regional analysis was used for 
fitting the above mentioned distributions to the annual peak flow data of the East Azerbaijan 
province. Using the L-moments technique, the whole province was divided into the four distinct 
regions (lack of discordant sites) and then regional parameters and quantiles of the mentioned 
distributions (including the Kappa distribution) were estimated. The results indicated that the Kappa 
distribution as a regional distribution was fitted well to the annual maximum discharges data.  
 
Keywords: Index Flood, Kappa Distribution, L-moments, Regional Analysis 

  
  مقدمه

در هیدرولوژي از اهمیت 1تحلیل رویدادهاي حدي 
نظر  از ها آنبینی دقیق  سزایی برخوردار است و پیش هب

ریزي منابع آب، در زمان  مدیریت بهینه و برنامه
هاي اخیر،  در دهـه. و سیلاب مهم است یسال خشک

هاي آماري در هیدرولوژي جهت  استفاده از توزیع
. راحی رواج پیدا کرده استهاي ط دست آوردن داده به

هاي آبی یکی از  تعیین دقیق ظرفیت هیدرولیکی ابنیه
                                                 
1 Extreme values 

هاي  هرچه روش. هستمسائل هیــدرولوژي  ینتر مهم
هاي طراحی  جهت استخراج داده شده کار گرفته به

تر باشند تعیین ظرفیت هیدرولیکی هم از نظر ایمنی  دقیق
ل خواهد دنبا و هم از نظر اقتصادي نتایج بهتري را به

 یرتأثهاي هیدرولوژیکی شدیداً تحت  سیستم. داشت
ها و  هاي شدید، سیلاب وقایع حدي مانند باران

هاي فراوان  پیچیدگی علت بهباشند ولی  می ها یسال خشک
ها معمولاً مشکل  فرآیندهاي هیدرولوژیکی تفسیر آن

احتمال تا حدودي  نظریهبوده که با استفاده از 
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یدادهاي حد اغلب با توزیع مقادیر رو. پذیر است امکان
 که ازآنجا. است یلتحل قابل )GEV(2 یافته حدي تعمیم

دهد این توزیع در توجیه رویدادهاي  ها نشان می نظریه
هاي  حد محدودیت دارد، لذا کاربرد آن براي نمونه

 يچهار پارامترتوزیع . بخش نخواهد بود متناهی رضایت
ت که توان جبران اس GEVتوزیع  هیافت کاپا، تعمیم

این توزیع که . هستهاي حدي را دارا  نواقص توزیع
 ،است شده یمعرف) 1988(اولین بار توسط هوسکینگ 

توسط  شده یمعرفپارامتري کاپا   توزیع سه یافته یمتعم
به نقل از هوسکینگ و والیس ( هست) 1973(مایلک 

1993 .(  
- نیوتنبا استفاده از الگوریتم ) 1991(هوسکینگ         

رافسون پارامترهاي توزیع چهار پارامتري کاپا را 
پارامترهاي ) 1993(هوسکینگ و والیس . دست آورد به

 بر اساستوزیع کاپا و چندین توزیع دیگر را 
محاسبه  يا منطقههاي  گشتاورهاي خطی براي داده

تري از توزیع  شرح مفصل) 1994(هوسکینگ . نمودند
وان توزیعی مناسب براي عن چهار پارامتري کاپا را به

یان کرده هاي حدي و بیان خصوصیات آن ب تحلیل داده
و گشتاورهاي خطی را و روش گشتاورهاي مرسوم 

 .پارامترهاي این توزیع تشریح نمود هبراي محاسب
موسمی  يها بارش رفتار تصادفی )1999(پاریدا 
سازي  هند را با توزیع چهار پارامتري کاپا مدل هتابستان

پارامترهاي تابع توزیع کاپا را ) 2000(وینچستر  .نمود
گشتاورهاي خطی و  نمائی، درست بیشینههاي  با روش

آورده و در نهایت روش  دست بهاي  گشتاورهاي نقطه
عنوان روشی نسبتاً بهتر در  گشتاورهاي خطی را به

. تخمین، معرفی نموده است يها روشمقایسه با سایر 
چهار پارامتري کاپا را با ، توزیع )2001(پارك و جانگ 

که با الگوریتم  نمائی درست بیشینهگر  استفاده از تخمین
 ههاي بارش روزان ، بر روي دادهآمده دست بهجریمه 

گیري در کره  ایستگاه اندازه 61حدي تابستانه در 
بردند  کار به جنوبی، براي چندین دوره برگشت مختلف

                                                 
2 Generalized extreme value 

ی بهتر از و به این نتیجه رسیدند که گشتاورهاي خط
کوچک  يها نمونهویژه براي  درست نمایی، به بیشینه

گشتاورهاي خطی ) 2006(چن و همکاران . کندعمل می
اي جریانات کم در  را براي تحلیل فراوانی منطقه

 ها آننتایج . بردند کار بهدانگ جی یانگ چین،  هرودخان
ها  بینی و طراحی نشان داد که این روش، براي پیش

توزیع ) 2007(دوپویی و وینچستر . ب استبسیار مناس
تر و  عنوان توزیعی کلی چهار پارامتري کاپا را به

گر  مطرح نموده و تخمین GEV تر از توزیع مناسب
عنوان روشی جایگزین براي  درست نمایی را به بیشینه

گشتاورهاي خطی، در مواردي که گشتاورهاي خطی 
 مورد و یا شدنی نیست، محاسبه  قابل K4D توزیع
علاوه بر ) 1387(فرد  عبدي و فاخري .قرار دادند یبررس

هاي  هاي تخمین پارامترها، از قبیل روش معرفی روش
نمایی، این  درست بیشینهگشتاورهاي وزنی احتمال و 

ها را با یکدیگر مقایسه نموده و روش بهتر از بین  روش
این دو روش را با استفاده از آزمون نکویی برازش، 

هاي آن را  کرده و پارامترهاي توزیع و چندكانتخاب 
برآورد نمودند و در نهایت روش گشتاورهاي وزنی 

فرد  عبدي و فاخري .احتمال را مناسب تشخیص دادند
روش گشتاورهاي خطی را براي تعیین ) الف 1387(

 38 هسالان بیشینههاي دبی  بهترین توزیع آماري داده
منفرد براي  ورتص بهایستگاه استان آذربایجان شرقی 

و توزیعی که نسبت به سایر  کاربرده بههر ایستگاه 
برازش بهتري دارد را مشخص  مورداستفادههاي   توزیع

گشتاورهاي خطی ) 2010(کوچانک و همکاران . نمودند
هاي داراي تابع  پارامترهاي توزیع هرا براي محاسب

توزیع صریح و فاقد تابع توزیع صریح با استفاده از دو 
گیري عددي  سازي مونت کارلو و انتگرال ش شبیهرو

با استفاده از ) 2011(هالیم و همکاران . محاسبه نمودند
اي را براي جریانات  منطقه تحلیلگشتاورهاي خطی، 

مالزي انجام دادند و کل منطقه را به  رهیجز شبه هسالیان
همگن تقسیم کردند و به نتایج قابل قبولی  منطقه ریزسه 

روش ) 1391( فتحیان و احمدزاده. دست یافتند
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منظور تعیین نواحی همگن و  گشتاورهاي خطی را به
هاي  اي با دوره بازگشت لحظه بیشینههاي  تخمین دبی

سنجی، از روش  مختلف در نقاط فاقد ایستگاه آب
آبریز  هر حوضد اي بندي و تحلیل فراوانی منطقه خوشه
 همنطق 4 و کل حوضه را به کاربرده بهارومیه  هدریاچ

را همگن تقسیم نموده و توزیع مناسب براي هر منطقه 
هاي مختلفی را  توزیع) 2013(یا و دو ز. نمودند مشخص

هاي حدي در  هاي بارش جهت برازش بر روي داده
هاوایی با استفاده از گشتاورهاي خطی  هرودخان

در تحقیق خود کل منطقه  ها آنقرار دادند،  یموردبررس
همگن تقسیم نموده و در نهایت  هطقرا به سه زیر من
توزیعی که  عنوان بهرا  افتهی میتعمتوزیع پاریتوي 

  .بهترین برازش را دارد معرفی نمودند
 بیشینههاي دبی  اي داده هدف از این تحقیق، تحلیل منطقه

هاي استان آذربایجان شرقی با روش  رودخانه هسالان
  .هستگشتاورهاي خطی 

  
  ها مواد و روش

  وردمطالعهم همنطق
در این تحقیق استان آذربایجان  موردمطالعه همنطق   

  درجه و 36هاي جغرافیایی  که بین عرض هستشرقی 
ــه 45 ــا   دقیق ــه و  39ت ــ 26درج ــول   هدقیق ــمالی و ط ش

 هدقیق ـ 22درجـه و   48دقیقه تا  5درجه و  45جغرافیایی 
 47 سالیانه بیشینههاي دبی  داده. شرقی قرار گرفته است

 1389تـا   1350هیدرومتري این منطقه از سـال   ایستگاه
. مورد تحلیل قرار گرفتـه اسـت  ) سال آماري 40 مدت به(

 موردمطالعـه هـاي هیـدرومتري    موقعیت ایستگاه 1شکل 
  .دهد را در استان آذربایجان شرقی می

 .هاي هیدرومتري و موقعیت ایستگاه موردمطالعه همنطق -1شکل 
  

 توزیع کاپا

 ههاي احتمالاتی رایج که در زمین یعیاري از توزبس
هاي  هستند، نمونه توجه موردتحلیل فراوانی سیل 

خاصی از یک توزیع چهار پارامتري هستند که 
شده توسط  پارامتري کاپا، معرفی توزیع سه هیافت تعمیم
 صورت بهتابع توزیع تجمعی کاپا . هست )1973( مایلک

  :زیر است

[1] 
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  یع کاپاحالات خاص تابع توز
تابع  توان هر دو مخالف صفر باشند، می hو  kچنانچه 

صورت زیر  تر به ساده طور بهتوزیع تجمعی کاپا را 
 [2]  :نوشت

   
زیر در  شرح بهبنابراین تابع چگالی احتمال این توزیع 

 [3]  :شود نظر گرفته می
   
) معکوس تابع توزیع تجمعی(و در نتیجه تابع چندك  

  :تصورت زیر اس به
[4] 

   
 hو  kپارامتر مقیاس، و  αپارامتر مکان،  ξکه در آن 

، تمام α<0محدودیت  جز به. پارامترهاي شکل هستند
دست  مقادیر پارامترها توابع توزیع معتبري را به

لازم است مرزهاي توزیع  ).1994هوسکینگ (دهند  می
  :است، در نظر گرفت شده ارائهزیر  صورت بهرا، که 

[5] 
  

 
  
پارامترهاي توزیع کاپا با توجه به مقادیر  که یقتو

مشاهداتی از یک نمونه تخمین زده شدند، هر مشاهده 
اگر . قرار گیرد فوق ذکرشدهباید در داخل مرزهاي 

شروط فوق را ارضا کند، شدنی  شده زدهپارامتر تخمین 
) یرموجهغ(و در غیر این صورت، ناشدنی  )موجه(

در این مطالعه پارامترهاي  ).2000وینچستر (نامند  می
تابع توزیع کاپا با روش گشتاورهاي خطی تخمین زده 

  .شدند
هاي آماري متعددي وجود  اشاره شد، توزیع که يطور به

پارامتري کاپا  دارد که حالات خاصی از توزیع چهار
 يازا بهاین توزیع، طبق رابطه تابع توزیع . باشند می

هاي متعددي را  زیعتو hو kمقادیر مختلف پارامترهاي 
  ).1994هوسکینگ (دهد  ارائه می 1طبق جدول 

  
.اخاص تابع توزیع کاپ يها حالت -1جدول   

 پارامتر توزیع
k h 

یافته یمتعمپاریتوي   0≠  1 
یافته مقادیر حدي تعمیم  0≠  0 

یافته یمتعملاجستیک   0≠  1-  
 1 0 نمایی
 0 0 گامبل

-1 0 لاجستیک  
 1 1 یکنواخت

  

  
  
  

  زنی احتمال و گشتاورهاي خطیوتاورهاي گش
توجه به گشتاورهاي  با توان یمگشتاورهاي خطی را 

هاي خاص و  از نمونه یکی وزنی احتمال محاسبه کرد،
 M1,r,0بسیار مفید گشتاورهاي وزنی احتمال کمیت 

شود، این کمیت  نیز نشان داده می βr که با  هست
  : گردد زیر تعریف می شرح به

  [6] 
   

هاي  گشتاورهاي خطی ترکیب خطی از کمیت  
گشتاورهاي وزنی احتمال هستند، که چهار گشتاور اول 

  :آید دست می از روابط زیر به
  [7] 
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. دهند نشان می هاي گشتاورهاي خطی را با  نسبت

 يازا بههاي بعدي  و نسبت =τ2 اولین نسبت با رابطه
r=3,4,… ا رابطهب  τr= هاي  کمیت. شوند تعریف می

هاي احتمالاتی و هم براي  مذکور هم براي توزیع
، در مورد اول اند شده یفتعرهاي نمونه  داده

دست  گشتاورهاي خطی توابعی از پارامترهاي توزیع به
آید و در مورد دوم مقدار عددي هر گشتاور تخمین  می

برابر با تعداد  معمولاًها تعداد گشتاور. شود زده می
بنابراین یک . شود پارامترهاي توزیع در نظر گرفته می

دستگاه معادلات، که عموماً غیرخطی هستند، حاصل 
زمان این معادلات مقادیر پارامترها را  حل هم. شود می
در عمل، اگر . دهد دست می گشتاورهاي خطی به روش به

دي صعو شده  مرتب هیک نمون 
تخمین  lrو  βrتخمین مقادیر  باشد، در این صورت 

شوند  زیر محاسبه می شرح بهبوده و  λr مقادیر
  ):1993استدینگر و همکاران (
 

 
[8] 

نیز و  

 

[9] 

 
[10] 

 
  

هاي گشتاورهاي خطی را در  دیاگرام نسبت ،2شکل
جهت ) 1994(هوسکینگ . دهد نشان می 4τو  3τ هصفح

فرد بودن پارامترها و همچنین قرار گرفتن  منحصربه
) h=-1(یافته  بین خط لاجستیک تعمیم) 3τو  4τ(مقادیر 

زیر  شرح بههایی  ها محدودیت و باند پایینی تمام توزیع
، باشد h>0اگر، k< - 1: بر روي پارامترها اعمال نمود

اگر پارامترهاي . h725/0+k<-1و  kh، 1>h< - 1آنگاه
صدق  از گشتاورهاي خطی در شرایط فوق آمده دست به

و اگر صدق نکند، غیرقابل  محاسبه  قابلکند، پارامترها 
دوپویی و وینچستر (محاسبه در نظر گرفته شدند 

2007.(  
 

  
  .توزیع چهارپارامتري کاپا 4τو  3τهاي گشتاورهاي خطی  دیاگرام نسبت -2ل شک

ز میــانگین دبــی متفــاوتی ا ههــر منطقــه داراي محــدود  
اي بـا   از تحلیـل منطقـه   ،، بنـابراین هسـت سالیانه  بیشینه

اسـت   شـده  اسـتفاده استفاده از روش سـیلاب شـاخص   
اي بـرازش   در تحلیل منطقه). 1993هوسکینگ و والیس (

چنـدین   هگیـري شـد   هـاي انـدازه   هـا بـر روي داده   توزیع

 موردمطالعه هگیري واقع در سراسر منطق ایستگاه اندازه
نـه فقـط بـراي یـک     (اسـت   گرفتـه  انجامهمزمان،  طور به

اي دقـت بـالاتري در تخمـین     زیرا تحلیل منطقـه ) ایستگاه
هاي مختلـف   ایستگاه هجداگان یبررسها نسبت به  چندك

هـا بـراي منـاطق همگـن و بـا       در این روش، تحلیل .دارد
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هـاي ناسـازگار و خـارج کـردن      مشخص کردن ایستگاه
فت، معیار همگن بودن منطقـه و  ها از منطقه انجام گر آن

هاي  ها در یک منطقه، بر اساس نسبت سازگاري ایستگاه
ضــریب تغییــرات خطــی و چــولگی (گشــتاورهاي خطــی 

ــی    ــیدگی خط ــی و کش ــرات خط ــریب تغیی ــی و ض ، )خط
در سـطح اطمینـان    Hمعیار همگنی  بیشینه. دست آمد به
) Di(مقـدار شـاخص ناسـازگاري     بیشینهو  1برابر  %90

). 1993هوسـکینگ و والـیس   (در نظر گرفته شد  3برابر 
 مـورد هـاي   در نهایت بهترین توزیع آماري از بین توزیع

بـر   هـم  آنبا توجه به معیار نکویی بـرازش کـه    یبررس
، انتخـاب و بـا   آیـد  یمدست  اساس گشتاورهاي خطی به
در انتخـاب بهتـرین توزیـع،    . توزیع کاپا مقایسـه گردیـد  

یـا   64/1معادل  (Z)نکویی برازش  قبول قابل همقدار آمار
در ). 1993هوسکینگ و والـیس  (کمتر در نظر گرفته شد 

ایستگاه استان، یـک   47 هتوجه به اینکه هم با مطالعه این
هــاي  داد و داراي ایسـتگاه  همگـن را تشـکیل نمـی    همنطق ـ

 4هـاي اسـتان بـه     بنابراین، کـل ایسـتگاه  . ناسازگار بود
بنــدي  بنــدي، خوشــه اســاس تقســیم. منطقــه تقســیم شــد

 همجذور فاصـل  بر اساسسلسله مراتبی با روش وارد و 
هـر کـدام داراي ایسـتگاهی     3و2 هدو منطق. اقلیدسی بود

بودند که موجـب نـاهمگنی منطقـه شـده بودنـد، ایـن دو       
نتایج . ها حذف گردیدند ایستگاه مشخص شد و از تحلیل

  .است شده ارائه 2در جدول 
  

  نتایج و بحث
هاي گشتاورهاي  اي از نسبت خلاصه 6تا  3 هاي جدول

. دهد هر منطقه را نشان می يناسازگار یارمعخطی و 
از نواحی  کدام یچهگردد،  که ملاحظه می طور همان

  .ایستگاه ناسازگار ندارد
  

 .هاي مناطق چهارگانه توصیف داده -2جدول 
  ها تعداد داده تعداد ایستگاه مناطق

1 22 880  
2 11 440  
3 9 360  

4 3 120  
  

 .1  هاي ناحیه ایستگاه  شده خلاصههاي  آماره -3جدول 

L-CV t 3 t 4 Di نام ایستگاه  

   کمانج 07/1 0/1778 0/3773 0/5157
   مرکید 2/81 0/2904 0/1764 0/3050
   خواجه 0/98 0/1578 0/2346 0/4226
   پردیل 0/29 0/1864 0/3311 0/4555
   خانیان 0/76 0/2069 0/3860 0/5022
   چکان 0/17 0/2048 0/3417 0/4600
   تازه کند 1/8 0/2804 0/1907 0/3075
   خرمازرد 0/71 0/2386 0/3976 0/4858
   قشلاق امیر 1/44 0/2346 0/3041 0/3686
   مغانجیق 0/98 0/1607 0/2554 0/4061
   اسفستانج 0/85 0/2466 0/4011 0/4846
   دریان 0/68 0/224 0/2341 0/3448
   چپینی 0/87 0/1581 0/2652 0/4200
   اونلیق 0/62 0/2049 0/2209 0/3845
   چتاب 1/42 0/2161 0/359 0/4214
   رواسجان 0/26 0/2438 0/3603 0/4345
   اورنگ  19/0 2279/0 3370/0 0/4225
0/4505 2514/0  1488/0 49/1    پل چرچر 
   کاسین 1/1 0/2443 0/2107 0/3143
   ایري 0/33 0/2250 0/2477 0/3859
   کلیبر 0/56 0/2494 0/3554 0/4149

5002/0  4927/0  2990/0  62/2     پهناور 
 

  .2هاي ناحیه  ایستگاه شده خلاصههاي  آماره -4جدول 
L-CV t 3 t 4 Di نام ایستگاه 

 سهزاب 0/21 0/2606 0/4802 0/5822

 سراب 1/32 0/2611 0/5168 0/6190

 بستان آباد 0/74 0/2365 0/4083 0/5303

 نهند 1/68 0/3381 0/5015 0/5503

 سعیدآباد 1/14 0/2786 0/4404 0/5467

 ونیار 1/07 0/3373 0/5239 0/5754

 آناخاتون 0/32 0/2359 0/4580 0/5740

 لیقوان 0/56 0/2145 0/4450 0/5790

 هروي 2/85 0/3533 0/5764 0/6263

 پل سنیخ 0/55 0/2440 0/4183 0/5346

 زینجناب 0/54 0/2096 0/4267 0/5655
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نتیجه گرفت،  توان مذکور می هاي جدولطور که از  همان

است که  18/2و  85/2، 81/2، برابر Diبیشترین مقادیر 
که  هستهاي مرکید، هروي و مهربان  متعلق به ایستگاه

 که یدرصورتها حذف و یا  ها را از تحلیل توان آن می
باشد، به سایر مناطق فیزیکی وجود داشته  هزمین
ها  اینکه این ایستگاه یلدل بهدر این تحقیق . جا کرد جابه

  اند، هریک در منطقه اي نشده موجب ناهمگنی منطقه
ها با توجه به همان  و تحلیل مانده یباقمربوطه 

  . است گرفته انجامها  موقعیت
  

  .3  هاي ناحیه ایستگاه  شده خلاصههاي  آماره -5جدول 
L-CV t 3 t 4 Di نام ایستگاه  
 آخولا 37/0 0/2079 0/2941 0/4034

 مهربان 18/2 0/2835 0/4046 0/4498

 دیزناب 44/1 0/2381 0/2646 0/3666

 هرز ورز 83/0 0/1739 0/3339 0/4766

 شیرین کند 61/1 0/1237 0/3216 0/4502

 کوهسالار 88/0 0/1418 0/3316 0/4893

 ارزیل 54/0 0/2404 0/3115 0/4137

 اشدلق 28/0 0/1472 0/3376 0/4744

 تازه کند اهر 88/0 0/0932 0/2828 0/4562

  
  
  
  

  .4 هاي ناحیه ایستگاه  شده خلاصههاي  آماره -6جدول 
L-CV t 3 t 4 Di نام ایستگاه 

 شیشوان 0/00 0/4127 0/4854 0/5182

0/5094 0/5464 0/4420 00/0  ینگجه 

0/5412 0/5368 0/4077 00/0  سیه کهلیک در 
  

  
اي  یا ضریب ناهمگنی منطقه H ه، مقادیر آمار7جدول   

بر طبق . دهد را در خصوص مناطق چهارگانه نشان می
دو بر اساس  Hنتایج این جدول مقدار ضریب همگنی 

براي هر چهار خوشه  Lcv-Lkurو Lcv-Lskew نمودار
براي  L CV بر اساس H هاست، اما آمار کمتر از یک

بین  1  و براي خوشه 1از  تر کوچک 4و  3، 2هاي  خوشه
 L CV بر اساسH مقدار  دیگر  یعبارت  به. است 2و  1

بنابراین، اگر . دیگر است هاز دو آمار تر بزرگهمواره 
دیگر  هکند دو آمار ییدتأاین آماره، همگنی یک خوشه را 

  ، خوشهآمده دست بهطبق مقادیر . خواهند نمود ییدتأنیز 
در تحلیل . داراي همگنی ملایم است  وشهیک خ 1

اي یک خوشه داراي همگنی ملایم  فراوانی، تحلیل منطقه
. شود هاي منفرد ترجیح داده می به تحلیل ایستگاه

دیگر   درنتیجه این خوشه نیز مانند سه خوشه
  . گیرد قرار می یموردبررس

مقادیر پارامترهاي توزیع چهارپارامتري کاپا براي هر 
همچنین . است شده داده، نشان 8طقه در جدول چهار من

نیز در دو  h725/0+k×و h×k مقادیردر این جدول 
و  طبق این نتایج. است شده دادهستون آخر نشان 

آن با شرایط پارامترهاي توزیع کاپا، براي   مقایسه
توان براي  می. نیستند محاسبه  قابلپارامترها  4  خوشه

عنوان روش  هایی را بنم درست بیشینهروش  این خوشه
  .برد کار بهجایگزین 

در این مطالعه علاوه بر برازش توزیع کاپا بر روي 
و  GEV ،GLO ،GPA ،GNOهاي  ها، توزیع سري داده

P(III) نتایج برازش  هنظر گرفته شدند، با مقایس در یزن
بر اساس  (Z) شده یمعرفتوزیع کاپا طبق معیار همگنی 

انتخاب  ها آنیع از بین گشتاورهاي خطی بهترین توز
 ه، نتایج این آزمون را با توجه به آمار9جدول . گردید

متعلق  Zهر چه مقدار . دهد نشان می )Z(نکویی برازش 
تر باشد، آن  به یک توزیع آماري خاص به صفر نزدیک

خواهد  موردنظرتوزیع برازش بهتري بر روي نمونه 
، پاریتوي یافته یمتعمهاي مقادیر حدي  داشت، پس توزیع

  ،یافته یمتعمافته و لاجستیک ی، نرمال تعمیمیافته یمتعم
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  .تشخیص داده شدند 4و  3،  2، 1هاي  خوشهاي براي  پارامتري منطقه 3هاي  توزیعترتیب، بهترین  به
  

 .L-moments بر اساسنتایج آزمون همگنی  -7ل جدو
 L CV L CV/Lskew L CV/Lkur آماره ناحیه L CV L CV/Lskew L CV/Lkur آماره ناحیه

1 
 
 

V  0614/0  0896/0 0811/0 

3  
V 0377/0  0472/0 0622/0 

μV 0487/0 0908/0 1093/0 μV 0414/0 0758/0 0926/0 

σV 0077/0 0131/0 0162/0 σV 0106/0 0174/0 0209/0 

H *۶۵/١ 09/0- 74/1- H 35/0- 64/1- 45/1- 
                  

2 

V 0296/0 0504/0 0650/0 

4  
V 0134/0 0293/0 0297/0 

μV 0529/0 0880/0 1150/0 μV 0619/0 1098/0 1369/0 

σV 0124/0 0190/0 0254/0 σV 0368/0 0592/0 0769/0 

H 89/1- 98/1- 97/1- H 32/1- 36/1- 39/1- 

 
  
  
 

      
  

  
       

  
  .مقادیر پارامترهاي توزیع چهار پارامتري کاپا -8ل جدو

  

  ناحیه               پارامتر
×h725/0+k  h k α ξ 

2137/0-  1  0138/0- 2037/0- 4796/0 6065/0 1  
7258/0  2 3087/1 2230/0- 8364/0 175/0- 2  
3902/0  3 6452/0 0776/0- 7136/0 3241/0 3  

*2479/1-  4 000/1- 5229/0- 3175/0 6072/0 4  
  

  

  .استان آذربایجان شرقی هاننتایج معیار نکویی برازش براي نواحی چهارگ -9ل جدو

 ناحیه توزیع                  
1 2 3 4 

یافته یمتعممقادیر حدي   ×60/0-  50/1  42/1  45/1  
یافته یمتعملاجستیک   72/0  83/1  33/2  *36/1  

یافته یمتعمنرمال   72/1-  31/0  *54/0  97/1  
یافته یمتعمپاریتوي   25/4-  *00/0  18/1-  96/1  

3پیرسون نوع   63/3-  72/1-  96/0-  84/2  
.دهد براي هر ناحیه را نشان می شده دادهبهترین توزیع برازش * علامت  :توجه  

 
) 3τو  4τ(هاي گشتاورهاي خطی  نمودار نسبت  3شکل 

ها در هر یک از نواحی  منظور نکویی برازش توزیعهرا ب
بر طبق این نمودارها که بر . دهد چهارگانه نشان می

هاي گشتاورهاي خطی، رسم  ن نسبتبی  اساس رابطه
اي گشتاورهاي  است، هر توزیعی که میانگین منطقه  شده

خطی با تناسب بیشتري در اطراف منحنی مربوط در 
عنوان بهترین  طور چشمی به داشت، به می 4τ -3τهصفح

رائو و (شد  تابع توزیع در منطقه در نظر گرفته می
  ).2000حامد
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  .مطالعه یستگاها  سالیانه بیشینهدبی هاي  ورهاي خطی دادهاگشتاي  میانگین منطقه - 3شکل

  

  
  .اي هاي رشد سیلاب منطقه منحنی - 4شکل

  
دهد  ها را نشان می ، نتایج این بررسی10 دولج

 شده محاسبههاي   با توجه به جدول مذکور تمام چندك
بنابراین . اند قرارگرفتهدر داخل باندهاي مربوطه 

ت که روش گشتاورهاي خطی براي توان نتیجه گرف می
پارامترهاي توزیع کاپا، براي این منطقه  همحاسب

ذکر گردید در  قبلاًطور که  همان. کند عمل می یخوب به
این مطالعه، روش سیلاب شاخص در تحلیل فراوانی 

بینی  بنابراین جهت پیش. شده است کاربرده بهاي  منطقه
مقادیر  به هاي حاصل باید مجدداً و طراحی، چندك

  .واقعی براي هر ایستگاه تبدیل شوند
  
  
  

  
  

       .  

  
  .استان آذربایجان شرقی هدر نواحی چهارگان (Quantile)مقادیر چندك  - 10جدول

  )بعد بی( چندك F  محدوده موجه  منطقه  )بعد بی( چندك F  محدوده موجه  منطقه

1  ∞<x≤ 7479/1-  
200/0  38414/0  

3  ∞<x≤ 0166/0  
200/0  3232/0  

500/0  78654/0  500/0  7487/0  
900/0  97515/1  900/0  1074/2  
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950/0  56345/2  950/0  7226/2  
990/0  2615/4  990/0  272/4  
999/0  8669/7  999/0  8458/6  

        

4  

      

2  ∞<x≤ 0569/0  

200/0  1737/0  

∞<x≤ 0000/0  

200/0  2941/0  
500/0  5435/0  500/0  6072/0  
900/0  3643/2  900/0  9155/1  
950/0  4024/3  950/0  8313/2  
990/0  5518/6  990/0  7118/6  
999/0  578/13  999/0  4800/22  

  
توان منحنی رشد  با مشخص شدن توزیع مادر می

  این منحنی رابطه. ، رسم نمود4اي را مطابق شکل منطقه
ت را بعد و دوره برگش اي بی هاي منطقه بین چندك

دهد توزیع  که شکل نشان می طور همان. کند مشخص می
که   پارامتري هارپارامتري کاپا، به توزیع مادر سهچ

 ،بنابراین. برازش بهتري دارد بسیار نزدیک است
تابعی  عنوان بهتوان توزیع چهارپارامتري کاپا را  می

واحد، ولی با پارامترهاي مختلف براي این منطقه 
هاي  بررسی موجه بودن چندك جهت .پیشنهاد کرد

 ذکرشدهها با شرایط  از توزیع کاپا، چندك آمده دست به
قرار گرفتن هریک از با توجه به. مقایسه شدند

 kهاي مربوط به  بندي طبقه در آمده دست بهپارامترهاي 
ها در باندهاي مربوطه بررسی  ، قرارگیري چندكhو 
  .شد

  
  .1ناحیه هاي مختلف در  دوره برگشت يااز به) m3 s-1( دبی سیلاب -11ل جدو

  )سال( دوره برگشت
 2 10  20  100  1000  ناحیه ایستگاه

92/224  84/121  29/73  47/56  48/22  کمانج 

  1ناحیه

09/658  49/356  44/214  22/165 79/65  مرکید 

69/293  09/159  69/95  73/73  خواجه 36/29 

29/408  17/221  04/133  51/102 82/40  پردیل 

03/118  94/63  46/38  63/29 80/11  خانیان 

63/96  34/52  49/31  26/24  66/9  چکان 

82/441  33/239  96/143  92/110 17/44  تازه کند 

87/155  43/84  79/50  خرمازرد 58/15 13/39 

62/374  93/202  07/122  05/94  45/37  قشلاق امیر 

14/137  29/74  68/44  43/34  71/13  مغانجیق 

56/80  64/43  25/26  22/20  05/8  اسفستانج 

85/58  88/31  17/19  77/14 88/5  دریان 

 چپینی 93/133 32/336  49/436  64/725  56/1339

96/67  81/36  14/22  06/17 79/6  اونلیق 

43/552  25/299  01/180  70/138 23/55  چتاب 

43/209  45/113  24/68  58/52  93/20  رواسجان 

60/384  34/208  32/125  56/96  45/38  اورنگ 
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00/265  55/143  35/86  53/66 49/26  پل چرچر 

72/322  82/174  15/105  02/81  26/32  کاسین 

89/313  03/170  28/102  80/78  38/31  ایري 

33/355  48/192  78/115  21/89  52/35  کلیبر 

20/462  37/250  60/150  04/116  21/46  پهناور 

  
 يازا به آمده دست بههاي  ر دبیمقادی 12و  11 هاي جدول

این مقادیر . دهد هاي مختلف را نشان می دوره برگشت
مشابه براي دوره  موردمطالعههاي  با مقادیر ایستگاه

  ) 1391( هاي متناظر توسط فتحیان و احمدزاده برگشت
دلیل اختلاف کمی که بین . ندهست  بسیار نزدیک به هم

 هتفاوت بودن مجموعنتایج این دو مطالعه وجود دارد، م
و همچنین  یجادشدهاو نواحی  موردمطالعههاي  ایستگاه

 حاضر هاستفاده از روش سیلاب شاخص در مطالع
  .هست

  زاريسپاسگ
دانشگاه تبریز و معاونت پژوهشی از  وسیله ینبد
ان شرقی جهت استان آذربایج يا آب منطقهشرکت 

حقیق تشکر و لازم این ت يها و دادهین امکانات تأم
  .   شود زاري میسپاسگ

  
  

    .4تا  2هاي مختلف در نواحی  دوره برگشت يازا به )m3 s-1( دبی سیلاب - 12جدول
 2 10  20  100  1000  ناحیه ایستگاه دوره برگشت

63/360  02/174  37/90  21/62  43/14  سهزاب 

  2ناحیه 

00/436  38/210  25/109  22/75 45/17  سراب اسبقران 
74/409  71/197  67/102  69/70  بستان آباد 40/16 
70/402  32/194  91/100  47/69 11/16  نهند 
95/396  54/191  47/99  48/68 88/15  سعیدآباد 
04/457  54/220  53/114  85/78  29/18  ونیار 
54/570  31/275  97/142  43/98 83/22  آناخاتون 
92/451  07/218  24/113  لیقوان 08/18 96/77 
29/549  05/265  64/137  76/94  98/21  هروي 
88/553  27/267  79/138  55/95  16/22  پل سنیخ 
36/453  76/218  61/113  21/78  14/18  زینجناب 

        

 3ناحیه 

 آخولا 80/85 48/241  97/311  56/489  44/784
42/283  88/176  72/112  25/87 00/31  مهربان 
68/52  87/32  95/20  21/16 76/5  دیزناب 
02/251  65/156  83/99  27/77  45/27  هرز ورز 
50/487  24/304  88/193  07/150  32/53  کوهسالار 
07/175  25/109  62/69  89/53 14/19  ارزیل 
96/207  78/129  70/82  01/64  74/22  اشدلق 
82/334  95/208  16/133  07/103  62/36  تازه کنداهر 

          
07/2453  41/732  95/308  03/209  25/66  شیشوان 

52/266  81/631  13/2116  4ناحیه   32/180  15/57   ینگجه 
42/489  12/146  64/61  70/41  21/13   کهلیک درسی 
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