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  چكيده

بـرآورد چـولگي   . باشد ي با دقت قابل قبول مورد نياز ميبراي تعيين دبي با دوره هاي بازگشت مختلف در مطالعات هيدرولوژيك، برآورد ضريب چولگ
استان آذربايجـان  . چولگي تعميم يافته استفاده شود يابد كه براي محاسبه آن از متوسط وزن دار چولگي نمونه و در مناطق مختلف، زماني بهبود مي جامعه

شمال استان جزو حوضه آبريز رودخانه ارس، مركـز اسـتان جـزو حوضـه آبريـز درياچـه اروميـه و        . باشد ي سه منطقه هيدرولوژيك متفاوت ميغربي دارا
هـاي هـم چـولگي بـا در نظـر گـرفتن اسـتان         سـعه نقشـه  سه روش تو در تحقيق حاضر،. باشد ن جزو حوضه آبريز رودخانه زاب ميقسمتي از جنوب استا

منطقه هيدرولوژيك و ميانگين وزن دار چولگي براي مناطق هيـدرولوژيك   3آذربايجان غربي به صورت متحدالشكل، نقشه هم چولگي با در نظر گرفتن 
بـرآورد  ) سـال  62الـي   16(هـاي آمـاري متفـاوت     طول دوره ايستگاه هيدرومتري با 67سه گانه مورد استفاده قرار گرفتند تا ضرايب چولگي تعميم يافته 

گانه  چنين نتايج نشان داد كه در بين مناطق هيدرولوژيك سه هم. باشند استان، داراي ضريب چولگي منفي ميتر مناطق  نتايج نشان دادند كه بيش. گردند
چـولگي نيـز    هـاي هـم   نقشـه   هاي توسعه در بين روش. باشد د بررسي مياستان، منطقه هيدرولوژيك رودخانه زاب داراي كمترين خطا در بين مناطق مور

يافتـه برابـر بـا     ي چولگي تعمـيم  بندي استان به مناطق هيدرولوژيك سه گانه با ميانگين مربعات خطا ي توسعه يافته شده به طريق تقسيمنقشه هم چولگ
  .باشد يگر، از دقت بالاتري برخوردار مي، نسبت به روش هاي د0.55
  

  كمبود داده، راواني سيلف زيرحوضه زاب، ،زيرحوضه ارس درياچه اروميه، :كليدي هاي واژه
  
   2 1 مقدمه

. باشـد  هاي انسـاني مـي   آب يكي از عناصر مهم در تمامي فعاليت
ها در رابطه با مصرف آب، رشد سريع جمعيت و انتظـار   افزايش چالش

زي و مديريت منـابع  ري رشد كيفي منابع آب باعث بهبود جايگاه برنامه
هاي اخير، كمبود آب به همـراه افـزايش تعـداد     در دهه. آب شده است

رخداد سيل و تخريب كيفيت آب، اثرات منفي بسـياري را بـر توسـعه    
در كنـار ايـن امـر عوامـل     ). 14(اجتماعي و اقتصادي گذاشـته اسـت   

مختلف از جمله رشد جمعيت و در پيرو آن افزايش نياز آبـي، آلـودگي،   
وسعه اقتصادي، تغيير كاربري اراضي و تغييرات آب و هوايي نيز منابع ت

  ).30 و 10(سازند  آب را در آينده نامطمئن مي
ــا   مســائل زيســت محيطــي، بــه ويــژه مســائلي كــه در رابطــه ب

هاي انساني هستند، همراه با تغيير اقليم باعث ايجـاد تغييراتـي    فعاليت
هـاي پويـايي    شـتر در زمينـه  ايـن تغييـرات بي  . انـد  در چرخه آب گشته

                                                            
  گروه مهندسي آب، دانشگاه اروميهدانش آموخته كارشناسي ارشد و دانشيار  -2و1

  ) Email: j.behmanesh@urmia.ac.ir:               نويسنده مسئول-(*

باشـد   هاي زودگذر مي هاي هيدرولوژيكي و تبديل آنها به آبراهه حوضه
  ).35 و 19(

هايي كه بر منابع آب به دليـل كمبـود آب ايجـاد     با توجه به فشار
گرديده است بايد تمامي عوامل كه در تغييرات مصرف آب نقش دارند 

مـديريت منـابع آب   . يرندشناسايي شده و مورد تجزيه و تحليل قرار گ
اي به سـمت پايـداري منـابع آب تمركـز داشـته و       بايد به طور فزاينده

). 16(عوامل اثرگذار بر روي آن را مورد تجزيـه و تحليـل قـرار دهـد     
هـا و مشخصـات آمـاري آنهـا بـراي       دانش چگونگي جريان رودخانـه 

اي برق ه ها و نيروگاه ريزي و مديريت منابع آب نظير طراحي سد برنامه
آبي، ارزيابي در دسترس بودن آب جهت آبيـاري و مصـارف ديگـر، و    

 ).34 و 18(باشد  ارزيابي خطر سيل و خشكسالي بسيار موثر مي
اي  هـاي رودخانـه   فراواني سيل يكي از مشخصات آمـاري جريـان  

ــي ــابي     م ــي را در ارزي ــش مهم ــل آن نق ــه و تحلي ــه تجزي ــد ك باش
اين امر بـه  . كند منابع آب ايفا ميهاي  هيدرولوژيكي و اقتصادي پروژه

كمك برآورد دوره بازگشت سيل و مقادير متنـاظر رخـداد آن صـورت    
هـا و بـروز    هاي تاريخي در برآورد جريان رودخانـه  داده). 15(پذيرد  مي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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ولـيكن، آمـار و اطلاعـات در منـاطق     . باشـد  سيلاب، جز ملزومات مي
ورت در دسترس مختلف ممكن است كه در دسترس نباشند و يا در ص

به ). 21(بودن توانايي نشان دادن شرايط حوضه آبريز را نداشته باشند 
كمك رويكرد جديدي كه امروزه در تجزيه و تحليل فراوانـي سـيلاب   

توان از عدم قطعيت ناشـي از فقـدان آمـار و     شود مي به كار گرفته مي
ب هاي اخير روابط متعددي بين سـيلا  در دهه). 2(اطلاعات، كم نمود 

هـاي   و فركانس آن توسط برازش دبي هاي حداكثر سالانه بـر توزيـع  
هاي مختلف آماري، توزيع  در ميان توزيع. اند مختلف توسعه يافته شده

نيازمند به محاسبه ضرايب ميـانگين، انحـراف معيـار     IIIپيرسون نوع 
ضـريب  . باشـد  گيـري دبـي مـي    هاي اندازه استاندارد و چولگي ايستگاه

هــاي  اي ثبــت شــده در ايســتگاه هــاي حــداكثر لحظــه چــولگي دبــي
گيري بسيار حساس به مقادير حدي بوده و به همين دليل مقادير  اندازه

دقيق براي ايستگاه هاي با طول دوره آماري كوتاه به سختي به دست 
در طي تحقيق خود در رابطه با توسـعه  ) 15(لوميا و بيوسكي . آيند مي

هـاي حـداكثر    يافتـه دبـي   ي تعمـيم نقشه نشان دهنده ضـرايب چـولگ  
اي سالانه در مناطق روستايي و كنترل نشـده، بـه ايـن نتيجـه      لحظه

هـاي دبـي    رسيدند كه براي كـاهش حساسـيت ضـريب چـولگي داده    
اي سالانه بايد ضرايب چولگي بصورت تعميمي و وزنـي   حداكثر لحظه

ــد ــبه گردن ــتدينگر . محاس ــكر و اس ــر را در  ) 33(تس ــايج اخي ــز، نت ني
همچنـين  . هاي ايالت ايلينويز ايالات متحده امريكا نشان دادند وضهح

، مـارتينز و اسـتدينگر   )22(، پـوپ و همكـاران   )23(راسموسن و پري 
نيـز در  ) 8(، گروبر و استدينگر )26 و 25، 24(، ريس و همكاران )17(

هاي مختلف اين مشكل را بيان كرده و به بررسي اثـر چـولگي    حوضه
  . اند كاهش اثرات كمبود آمار پرداخته تعميم يافته در
هاي تـاريخي، همـواره يكـي از مشـكلات اساسـي در       فقدان داده

اين امر باعث ايجاد عـدم قطعيـت   ). 1(شود  مطالعات سيلاب تلقي مي
، )7(گريفيـز و همكـاران   ). 29(شـود   هاي شديد مي در تخمين سيلاب

د توزيـع لـوگ   مونت كارلو در مقايسـه عملكـر   نتايج حاصل از مطالعه
يافتـه و بـدون آن را    ، با در نظر گرفتن چولگي توزينIIIپيرسون تيپ 

اند كه ميـزان ميـانگين مربعـات خطـاي حاصـل از       اينگونه بيان كرده
اي ساليانه بـا در نظـر گـرفتن چـولگي      هاي حداكثر لحظه برازش دبي

نيـز، بـا تغييـر    ) 6(گريفيـز و اسـتدگيندر   . يابـد  توزين يافته كاهش مي
يافته دريافتند كه استفاده  چگونگي وزن دهي به چولگي نمونه و تعميم

تواند در مقـادير مثبـت چـولگي از خطـاي      از تابع وزن دهي بهينه مي
) 31(طهماسبي پور و همكاران . محاسبات به مقدار زيادي كاهش دهد

اي را به كمك ضريب چولگي  در زيرحوضه هاي كرخه، سيلاب منطقه
ها بيان كردند كه در صورت كاربرد ضريب  آن. ي كردندبين اريب پيش نا

هاي مشاهداتي شباهت بيشتري  چولگي تعميم يافته، شكل توزيع داده

چنين نشـان دادنـد    ها هم نتايج تحقيق آن. كند به توزيع نرمال پيدا مي
هاي تخمين ضريب چولگي تعميمي، روش اسپيلاين  كه در بين روش

  .باشد از خطاي كمتري برخوردار مي
هـاي   هايي كه در كاهش خطاي برازش دبي يكي ديگر از رويكرد

. باشـد  اي مـي  باشد، رويكـرد منطقـه   اي ساليانه موثر مي حداكثر لحظه
انـد كـه    ثابـت كـرده  ) 27(و همچنـين سـاف   ) 9(هسكينگ و واليس 

اي يك منطقه همگن قابـل اعتمـاد    هاي فركانس سيل منطقه منحني
اي بدست آمده از يـك منطقـه غيـر     نطقههاي فركانس م تر از منحني
نيز تنوع و تغييرات جريـان  ) 28(ساموئل و همكاران . باشند همگن مي

را بـرآورد كـرده و بـا توجـه بـه       حوضه انتخابي در سراسر انتـاريو  90
اي و نااريـب سـازي دوره    شان بيان كردنـد كـه رويكـرد منطقـه     نتايج

هـاي زمـاني    سـري سازي  تواند خطاي مدل بازگشت و شدت سيل مي
مقياس زماني ماهيانه و روزانـه كـاهش    درجه حرارت و بارندگي را در

  .دهد
باشـند كـه بـرآورد     مطالعات صورت گرفته بيانگر اين مطلـب مـي  

هاي هيدرولوژيكي نظير سـيلاب و   هاي آماري رخداد مشخصات توزيع
هـاي تعمـيم يافتـه     اي ساليانه به كمـك روش  هاي حداكثر لحظه دبي

هدف از اين تحقيـق نيـز بررسـي دقـت     . دهد بهتري را ارائه مينتايج 
دهي ضـريب چـولگي در محاسـبه ضـريب      روش هاي مختلف تعميم

اي استان آذربايجان غربـي   هاي حداكثر لحظه يافته دبي چولگي توزين
  .باشد مي

  
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
مختلـف  منطقـه هيـدرولوژيكي    20استان آذربايجان غربي داراي 

، )A( تعدادي از مناطق هيدرولوژيكي در حوضه رودخانه ارس. باشد مي
و تعدادي نيز در حوضه رودخانـه  ) B( تعدادي در حوضه درياچه اروميه

در مطالعه حاضر، مناطق هيدرولوژيك به كمك . اند واقع شده) C( زاب
هـاي نـام بـرده شـده بـا يكـديگر        خطوط مرزي استاني و بين حوضه

. انـد  تـر را تشـكيل داده   و سه منطقه هيدرولوژيك بـزرگ  تركيب شده
 67منطقـه هيـدرولوژيكي و    3منطقه مورد مطالعه به همـراه   1 شكل

اي ساليانه آنها بـراي   هاي حداكثر لحظه ايستگاه مشاهداتي كه از دبي
. دهـد  يافته اسـتفاده شـده اسـت را نشـان مـي      محاسبه چولگي تعميم

توصيفي مربوط بـه ضـرايب چـولگي     برخي از آمار 1 جدولچنين  هم
هاي مشاهداتي هر  اي بر پايه لگاريتمي ايستگاه هاي حداكثر لحظه دبي

  . دهد منطقه را نشان مي
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 مورد مطالعه استان آذربايجان غربي مناطق هيدرولوژيك - 1 شكل

Figure 1- Studied hydrologic regions in West Azarbaijan province  
  

  ها يل دادهتجزيه و تحل
هـاي   در مطالعه حاضر، جهت محاسبه چولگي نمونـه ابتـدا سـري   

هـاي   اي سـاليانه هـر يـك از ايسـتگاه     هاي حداكثر لحظـه  زماني دبي
هاي زماني به پايه لگـاريتم   مشاهداتي تشكيل شده و هر يك از سري

هـاي   جهت انجام آزمون كفايت طول داده. اند تغيير يافته 10بر مبناي 
مناطق . هاي زماني از نمايه هرست استفاده شده است ريهر يك از س

هيدرولوژيك مختلف نيـز بـه كمـك خطـوط مـرزي اسـتاني و بـين        
هاي نام بـرده شـده بـا يكـديگر تركيـب شـده و سـه منطقـه          حوضه

منطقـه   3پـس از تشـكيل   . انـد  تر را تشـكيل داده  هيدرولوژيك بزرگ
هـاي   گي دبـي تر، جهت آزمون همگني پراش چول هيدرولوژيك بزرگ

هـاي مشـاهداتي درون هـر يـك از      اي ساليانه ايسـتگاه  حداكثر لحظه
اسـتفاده  ) 20( 1گانه، از پارامتر آمـاري لـون   هاي هيدرولوژيك سه گروه

                                                            
1- Levene 

همچنين جهت شناسايي مناطقي كه ميانگين آنها به لحاظ . شده است
داري با مناطق هيدرولوژيك ديگر دارند، از آزمـون   آماري تفاوت معني

باشد كه در مطالعه  لازم به ذكر مي. كمك گرفته شده است) 4( 2انتد
افزار آماري  نرم 22برده شده از نسخه  هاي نام حاضر براي انجام آزمون

SPSS كمك گرفته شده است.  
  

  ها آزمون كفايت طول داده
ها براي آزمودن كفايت طول اطلاعـات، اسـتفاده از    يكي از روش
ه براي سنجش حافظـه بلنـد مـدت يـك     اين نماي. نمايه هرست است

حافظه يك سري زمـاني بـر اسـاس    . شود سري زماني بكار گرفته مي
مشاهده رويدادهاي حدي آن در يك بازه زماني معين از سري، تعريف 

تفكر موجود در نمايـه هرسـت نيـز، بـر پايـه رخـدادن كليـه        . شود مي
                                                            
2- Dunnett T3 
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تمـامي  ( اگـر چنـين باشـد   . باشـد  تغييرات وقايع حدي مورد انتظار مي
، طول سـري زمـاني بـراي فراينـدهاي     )نظر رخ داده باشد تغييرات مد

در غيـر ايـن صـورت بايـد بـا اسـتفاده از       . كنـد  سازي كفايت مي مدل
مقادير نمايـه  ). 12(هاي مختلف تطويل اطلاعات صورت بگيرد  روش

تـر از   نمايه هرست بيش. شوند محاسبه مي 1هرست با توجه به رابطه 
سري بدين معني است كه نيازي براي تطويل اطلاعات براي يك  0.5

  .باشد سري نمي
R

log 
K  

N
log 

2

 
  
 
 
 

)1(                                                            

انحـراف معيـار    σتعداد اطلاعات سـري زمـاني و    N،  1  كه در رابطه
نيـز برابـر    Rغيـر  باشد كه مت چنين لازم به ذكر مي هم. باشد سري مي

است با تفاوت بين بيشترين و كمترين مقادير مثبت و منفي انحراف از 
  .صورت تجمعي محاسبه شده باشند ههاي زماني كه ب ميانگين سري

  
  آزمون همگني پراش

هـاي   هاي سري آزمون لون كه براي آزمايش همگني پراش گروه
پـارمتري بـوده و   گيرد، آزمـوني نا  زماني متفاوت مورد استفاده قرار مي

باشد كـه   مزيت اين آزمون در اين مي. باشد مستقل از توزيع آماري مي
هاي زمـاني   هاي سري دار بودن توزيع حساسيت كمتري نسبت به چوله

تـرين آزمـون همگنـي     چنين به طور گسترده به عنوان قوي دارد و هم

درصــد بــا  αآمـاره لــون در ســطح  ). 3(پـراش پذيرفتــه شــده اســت  
  .شود تعريف مي 2  به صورت رابطه) K-1(و  )N-K(ي آزادي ها درجه

   
   i

2K

i ii 1
Levene 2K N

ij ii 1 j 1

N K N Z Z
F

K 1 Z Z



 

 


 


 

 )2     (                    

  2  كه در رابطه
FLevene :،برابر با نتيجه آزمون  

K :هـاي برداشـته    هاي متفاوتي كه متعلق به نمونه برابر با تعداد گروه
  باشند، مي
N :ها، هاي درون هر يك از گروه برابر با تعداد كل نمونه  
Ni :هاي درون گروه  برابر با تعداد كل نمونهi ،ام  

محاسـبه   5الـي   3به كمك روابط  Z، وijZ،iZهمچنين مقادير
  .گردند مي

ij ij iZ X X  )3      (                                                    

iN

ijj 1
i

i

Z
Z

N


 )4        (                                                    

K

i ii 1
N Z

Z
N
  )5        (                                                  

ام  jگيري شده براي نمونه  مقدار متغير اندازهijX،5الي  3كه در روابط 
هاي ijZا ميانگينبرابر بiZام، iبرابر با ميانگين گروه iXام، iاز گروه 

  .باشد ها ميijZبرابر با ميانگين تمامي Zام بوده، و iگروه 
  

 ذربايجان غربيآ گانه استان توصيفي انتخابي ضرايب چولگي مناطق هيدرولوژيك سهآمار  -1 جدول
Table 1- Descriptive statistics of skewness coefficients of three hydrologic regions in the West Azarbaijan province 

منطقه 
 هيدرولوژيكي

Hydrologic 
region 

تعداد 
 ها ايستگاه

Number of 
stations 

  طول دوره آماري

Length 
(Years) 

 10در مبناي لگاريتم با پايه هاي هيدرومتريايستگاهآمار توصيفي ضرايب چولگي

Descriptive statistics of skewness coefficients of hydrometric stations in the 
scale of 10 based logarithm 

 ميانگين

Mean 

 انحراف معيار

Standard deviation 

 كمينه

Minimum 

 بيشينه

Maximum 

A 17 16  0.83 2.27- 0.73 0.46- سال 53الي 

B 45 16  0.98 2.21- 0.72 0.57- سال 62الي 

C 5 23  0.59- 0.87- 0.12 0.74- سال 27الي 

All 67 16  0.98 2.27- 0.69 0.56- سال 62الي 
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  آزمون مقايسه ميانگين بين گروهي

تـر   باشـد، در بـيش   مـي  tآزمون دانت كه نسخه تغيير يافته آماره 
هـاي مختلـف    هاي گـروه  هاي ديگر در مقايسه ميانگين شموارد بر رو
گيرد  زماني مورد استفاده قرار مي اين آزمون غالباً. شود مي  ترجيح داده

در . ها ديده نشده و يا مـورد سـوال باشـد    كه همگني پراش بين گروه
هاي مورد مقايسـه،   مطالعه حاضر نيز به علت نابرابر بودن اندازه نمونه

چنـين نـا برابـر     و هـم ) 1شكل ( Bدر منطقه  45تا  C در منطقه 5از 
دار به كمك  بودن پراش آنها، مناطق هيدرولوژيك داراي تفاوت معني

چگـونگي محاسـبه آمـاره     6رابطـه  . )4( اند آزمون دانت مشخص شده
  .دهد دانت را نشان مي

i i j j

22
ji

i j

ˆˆ

c Y c Y
mT3

n n







 )6           (                                       

برابر با مقـدار ويـژه    cبرابر آماره آزمون دانت و  mT3، 6  كه در رابطه
هـاي آزادي مختلـف مشـخص     آزمون دانت بوده و با توجه بـه درجـه  

انحراف معيار گروه نيز به ترتيب برابر با ميانگين و  ̂و  Y. گردد مي
  .باشد هاي گروه مد نظر مي برابر با تعداد نمونه nمد نظر بوده و نهايتا، 

  
  ضريب چولگي نمونه

مقـادير  (باشد كه نمونه  در تحقيق صورت گرفته، فرض بر اين مي
نمايانگر ) اي سالانه در ايستگاه مشاهداتي ثبت شده دبي حداكثر لحظه

) نشـده در هـر ايسـتگاه مشـاهداتي    كليه مقادير ثبـت شـده و   (جامعه 
نيازمند بـه مقـادير ميـانگين جامعـه،      IIIتوزيع پيرسون نوع . باشد مي

باشـد كـه ايـن ضـرايب از      انحراف معيار و ضريب چولگي جامعه مـي 
بر اسـاس روش گشـتاورها   ) نمونه(شده براي ايستگاه   مقادير محاسبه

) 7(كمك رابطه ضريب چولگي ايستگاه مشاهداتي به . شوند برآورد مي
  :گردد محاسبه مي

N
3

S i3
i 1

N
G (X X)

(N 1)(N 2)S





 
   )7 (                  

  :7كه در رابطه 
GS :ضريب چولگي ايستگاه مشاهداتي؛  
Xi : لگاريتم دبي حداكثر سالانه ايستگاه اندازه گيري براي سالi؛  
X :گيري؛ هاي حداكثر سالانه ايستگاه اندازه ميانگين لگاريتم دبي  
S :گيري؛ حراف معيار لگاريتم دبي حداكثر سالانه ايستگاه اندازهان  
N :هاي آماري هستند تعداد سال.  

  
  ضريب چولگي نا اريب

شـده بـراي    انـد كـه مقـادير محاسـبه     مطالعات مختلف نشان داده
نزديك بـه مقـادير ضـريب    گيري بسيار  ضريب چولگي ايستگاه اندازه

را بـه   ضرب كردن ضـريبي آن  توان با لذا مي. باشند چولگي جامعه مي
تسكر و استدينگر مقدار اين ضريب را با توجه . مقدار جامعه تعميم داد

  ).33(اند  بيان كرده) 8(هاي آماري به صورت رابطه  به تعداد سال

b

6
C (1 )

N
   )8          (                                              

  :8كه در رابطه 
Cb: ضريب اصلاحي چولگي؛  
N :هاي آماري مي باشند تعداد سال.  

مقدار ضريب چولگي نااريب نيز با توجه به مقدار ضريب اصلاحي 
  .گردد مي محاسبه 9به كمك رابطه 

'
s b SG C  G   )9      (                                                

به ترتيب ضـريب اصـلاحي و    و  Cb  ،GS ، مقادير9كه در رابطه 
مقدار ضريب چـولگي ايسـتگاه مشـاهداتي و مقـدار ضـريب چـولگي       

  . اريب مي باشند نا
  

  ضريب چولگي تعميم يافته
يافته، بـه طـور معمـول از ضـريب چـولگي       ضريب چولگي تعميم

هاي مشاهداتي نزديك به ايستگاه مشـاهداتي مـورد نظـر بـه      ايستگاه
) 11(و متوسط گيري ) 15(، زمين آمار )5(رگرسيون  هاي كمك روش
  .گردد برآورد مي
هاي ذكر شده جهت برآورد ضريب چولگي تعميم يافته، بـر   روش

يكنواخـت بـودن   (هـاي مشـاهداتي    فرض يكسان بودن دقت ايستگاه
اما مطالعات اخير نشان داده اند كـه  . اند بنا نهاده شده) پراش نمونه ها
هاي آمـاري متغيـر    مشاهداتي نسبت به تعداد سالهاي  پراش ايستگاه

روش ارائه شده در اين . باشد بوده، يعني سري زماني حاصله ناايستا مي
دهــي بــه هــر نقطــه، ضــريب چــولگي  پــژوهش، بــا اســتفاده از وزن

هاي مشاهداتي را با توجه به غير يكنواخت بودن پـراش آنهـا،    ايستگاه
  .كند در هر نقطه را محاسبه مي

ين مختلف، معادلات متعـددي را در زمينـه پـراش چـولگي     محقق
رابطـه  ) 33(تسكر و اسـتدينگر  . اند هاي مشاهداتي توسعه داده ايستگاه

هاي مدنظر معرفـي   را به عنوان رابطه تعيين پراش چولگي نمونه) 10(
  .كردند

2

s

6
6N(N 1) 1 ( )

NV
(N 2)(N 1)(N 3)

    
  

)10  (                            

تعـداد سـال هـاي آمـاري ايسـتگاه مشـاهداتي        N، 10كه در رابطـه  
  .باشد مي

وزن هر ايستگاه مشاهداتي درواقع معكـوس پـراش آن ايسـتگاه    
  .گردد تعريف مي 11بوده و بصورت رابطه 
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sW 1/ V )11           (                                                 

پـراش   ايسـتگاه مشـاهداتي بـوده و    وزن هر  W، 11كه در رابطه 
هـاي محاسـبه شـده در     وزن. باشد هاي مشاهداتي مي چولگي ايستگاه

  .شود تهيه نقشه خطوط هم چولگي استفاده مي
هـاي   هاي متعددي جهت توليد نقشـه تغييـرات پـارامتر    نرم افزار 

نـرم   در مطالعه حاضـر از . اند ها گسترش يافته بندي آن مختلف و پهنه
يافتـه در هـر نقطـه و     جهت محاسبه ضريب چولگي تعميم GISافزار 

جهت انجام اين كـار، در  . چولگي استفاده شده است ترسيم خطوط هم
هايي كـه بـه لحـاظ مكـاني      از ايستگاه) همسايگي(جستجوي فضايي 

بـراي انتخـاب يـك زيرمجموعـه از      تـري بودنـد   داراي فاصله نزديك
ضـريب چـولگي هـر نقطـه اسـتفاده       ضرايب چولگي بـراي محاسـبه  

گيـري وزنـي از مقـادير     ارزش هر گره بـه كمـك ميـانگين   . است شده
شـود كـه در آن وزن بـر     ضريب چولگي هر زيرمجموعه محاسبه مـي 

  ).13(باشد  هاي ديگر شبكه مي اساس فاصله هر گره از گره
) 12(مقدار ضريب چولگي براي هر گره از شبكه به كمك معادله 

  ).13(شود  محاسبه مي
i

j

i

n

s jj 1
j

i n

jj 1 j

1G (W )( )d
Z

1(W )( )d









 )12           (                      

  :12كه درمعادله 
Zi : شده براي هر گره از شبكه،ضريب چولگي برآورد  

GSj : ميزان ضريب چولگي ايستگاه مشاهداتي در گرهj، 
ni :هاي انتخاب شده براي برآورد ضريب چولگي، تعداد ايستگاه  
dj :ر گره از مركز حوضه زهكشي كه تحت عنوان فاصله هGSj  قـبلا ،

  .است معرفي شده
Wj : وزن اختصاص داده شده بهGSj  در ايستگاهj  6كه توسط معادله 

 .شود محاسبه مي
روش متفاوت بـراي تعيـين ضـرايب چـولگي      3در تحقيق حاضر 

هـاي بررسـي شـده     روش. يافته مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت   تعميم
) 1: (يافتـه عبارتنـد از   در محاسبه ضريب چولگي تعمـيم  تحقيق حاضر

نقشه تغييرات ضريب چولگي در سطح اسـتان تهيـه شـده بـه كمـك      
 3نقشه تغييرات ضـريب چـولگي بـا در نظـر گـرفتن      ) 2(، 12معادله 

هاي آبريز استان آذربايجان غربي به كمك  منطقه هيدرولوژيك حوضه
چـولگي نااريـب كـه در روش     دار ضرايب ميانگين وزن) 3(، 12معادله 

سوم، متوسط وزني ضرايب چولگي هر منطقه هيدرولوژيكي به كمك 
فـاكتور وزن،  . گـردد  ضرايب چولگي نااريب همان منطقه محاسبه مـي 

اي سـالانه در   تعداد سال آمار ثبت شده مربوط به دبي حـداكثر لحظـه  
 هـاي آمـاري ثبـت شـده در     هر ايستگاه، تقسيم بر متوسط تعداد سال

  .باشد هاي منطقه مي تمامي ايستگاه
  

  يافته ضريب چولگي توزين
دار دو ضـريب   يافتـه، درواقـع ميـانگين وزن    ضريب چولگي توزين
را جهـت   13، معادله )32(تسكر . باشد يافته مي چولگي نااريب و تعميم

  .دهي به ضرايب چولگي معرفي نموده است وزن
G S S G

W
G S

MSE (G' ) MSE (G )
G

MSE MSE





)13   (                  

  :13كه در معادله 
GW :يافته؛ ميزان ضريب چولگي توزين  
G'S :ميزان ضريب چولگي ايستگاه مشاهداتي؛  
GG :يافته؛ ميزان ضريب چولگي تعميم  

MSEG :يافته؛ ميزان ميانگين مربعات خطاي ضريب چولگي تعميم  
MSES :     ميـزان ميـانگين مربعــات خطـاي ضــريب چـولگي ايســتگاه

  .باشند مشاهداتي مي
 
  هاي سنجش خطامعيار

 ميـزان خطـاي   بـرآورد  روش، يك درستي بررسي هاي راه از يكي

ضـريب   بـرآورد  در هـا  صحت مـدل  ،در مطالعه حاضر. است محاسبات
هـاي ميـانگين    محاسـبه آمـاره   بـا  روش هر چولگي تعميم يافته براي

) 14(صـورت رابطـه    به آماره موردنظر. شده است تعيين 1مربعات خطا
  :شود مي سبهمحا

n 2

i 1
G

(O P)
MSE

N



  )14       (                               

  ،14كه در رابطه 
MSEG :،ميانگين مربعات خطا  

O :،مقدار مشاهداتي چولگي  
P :،مقدار پيشبيني شده چولگي  
  .باشند هاي مشاهداتي مي تعداد ايستگاه: Nو 

ضــريب چــولگي مقــدار ميــانگين مربعــات خطــاي  13در رابطــه 
تعيين  2يافته با توجه به روش برآورد ضريب چولگي تعميم يافته تعميم

شــده و مقــدار ميــانگين مربعــات خطــاي ضــريب چــولگي ايســتگاه  
  ).36(گردد  حاصل مي) 19الي  15(هاي  از طريق رابطه 3مشاهداتي

10
NA B(log ( ))10

SMSE 10
    )15 (                                  

A 0.33 0.08 G      if     G 0.90     )16(           

A 0.52 0.30 G      if     G 0.90     )17(           
B 0.94 0.26 G        if      G 1.50    )18  (         

                                                            
1- MSE 
2- MSEG 
3- MSES 
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B 0.55                       if      G 1.50   )19 (        

  ،)19الي  15(كه در روابط 
MSES :ميزان مربعات خطاي ضريب چولگي ايستگاه مشاهداتي؛  

A  وB :معادله؛ ضرايب  
G :ضريب چولگي ايستگاه مشاهداتي؛  
  .هاي آماري مي باشند تعداد سال: Nو 

 
  نتايج و بحث

دادنـد كـه     اريـب، نتـايج نشـان    پس از محاسبه ضرايب چولگي نا
هاي مشاهداتي استان آذربايجان غربـي داراي ضـريب    تر ايستگاه بيش

با توجـه بـه   . باشند دار مي چولگي منفي و به تبع آن داراي توزيع چوله
توان مشاهده نمود كـه تمـامي مقـادير چـولگي منطقـه       ، مي1جدول 

همچنـين مقـدار ميـانگين    . باشـند  كمتر از صـفر مـي   Cهيدرولوژيك 
از ديگر منـاطق هيـدرولوژيك    Cهيدرولوژيك   ضرايب چولگي منطقه

كمتـر از   B  نيز، ميانگين منطقه Bو  Aدر بين مناطق . باشد كمتر مي
  . باشد مي A  ن منطقهميانگي

ها، نشان دادنـد   نتايج آزمون هرست، مبني بر چگونگي طول داده
تـر از   ايستگاه مشاهداتي مقدار ضريب هرست بـيش  67كه در تمامي 

هاي مشـاهداتي   هاي هرست ايستگاه تر بودن نمايه بيش. باشد مي 0.5
و  ها بوده هاي زماني هريك از ايستگاه مبني بر كافي بودن طول سري

هـاي   باشد كه نيازي به تطويل كردن سري دهنده اين مطلب مي نشان
مقـادير   2شـكل  . باشد هاي مورد نظر نمي زماني بمنظور انجام تحليل

  اي سـاليانه  هـاي حـداكثر لحظـه    هاي زماني دبـي  نمايه هرست سري
گانـه را   سنجي واقع شده در مناطق هيدرولوژيك سـه  هاي دبي ايستگاه

 . دهد نشان مي
تايج تحليل همگني پراش آزمـون لـون نيـز بـا در نظـر گـرفتن       ن
 64گروهـي برابـر بـا     و درون 2هاي آزادي بين گروهي برابر بـا   درجه

شده پارامتر آمـاري لـون    داري مقدار محاسبه نشان دادند كه سطح معنا
تر بودن سطح  باشد كه با توجه به بزرگ مي 0.127برابر با ) 2.132(

هاي مفروضـه همگنـي پـراش     ، داده0.05ه از معناداري محاسبه شد
برند و  هاي هيدرولوژيكي را زير سوال نمي ضرايب چولگي درون گروه

  . ها وجود ندارد لذا دليلي براي ناهمگني پراش
هـا بـه    نتايج آزمون دانت براي شناسايي مناطقي كه ميـانگين آن 

 ـ    لحاظ آماري تفاوت معني د، داري با منـاطق هيـدرولوژيك ديگـر دارن
 0.05نشان دادند كه سطح معنا داري مقدار محاسـبه شـده دانـت از    

هـاي   توان گفت كه به لحـاظ آمـاري، ميـانگين    لذا مي. تر است بزرگ
هاي هيدرولوژيك بـا هـم    هاي مشاهداتي درون گروه چولگي ايستگاه

هـاي   خلاصه تحليل مقايسه ميانگين گـروه  2در جدول . تفاوت ندارند
 .ده استهيدرولوژيك ارائه ش

هاي  هاي گروه شود، در بين ميانگين گونه كه مشاهده مي همان

اما عوامل . داري وجود ندارد اختلاف معني C، و A ،Bهيدرولوژيكي 
هاي آبريز، و در نتيجه  حوضه هاي ديگر، از قبيل توپوگرافي، خروجي

دهند كه تعيين اين مناطق به  اي، نشان مي خطوط مرزي بين حوضه
هاي  نقشه .باشد هيدرولوژيكي جداگانه قابل قبول مي عنوان مناطق
، در سطح )14(چولگي توسعه يافته شده به كمك رابطه  خطوط هم

منطقه  3استاني به صورت متحد الشكل و با در نظر گرفتن 
با توجه به شكل  .اند شده  نشان داده 4و  3هاي  هيدرولوژيك، در شكل

مناطق استان، مقدار ضريب تر  توان مشاهده نمود كه در بيش مي 3
چولگي كمتر از صفر بوده و تنها چند ايستگاه مشاهداتي واقع در 

. باشند شمال غرب درياچه اروميه داراي ضريب چولگي مثبت مي
تر  توان دريافت كه در بيش مي 4و  3هاي  توجه به شكل چنين با هم

چولگي تفاوت چنداني بين دو روش مد نظر در  هاي هم نقاط نقشه
هاي خطوط  ليكن شكستگي. چولگي وجود ندارد توسعه خطوط هم

بودن و گاها نبودن  اي، به علت كم چولگي در امتداد مرزهاي منطقه هم
سنجي در اطراف خطوط مرزي و به تبع آن نبودن  هاي دبي ايستگاه

، نشان )3شكل (چولگي  اطلاعات مكاني جهت ترسيم خطوط هم
فتن مناطق هيدرولوژيك سه گانه دهنده مثمر ثمر بودن در نظر گر

خواني  هم) 28(اين نتايج با نتايج تحقيق ساموئل و همكاران . باشد مي
چولگي و متصل نشدن  چنانچه با توجه به جدا شدن خطوط هم. دارد

اين خطوط به همديگر در امتداد خطوط مرزي مناطق هيدرولوژيك، 
هم  هاي خطوط مشاهده نمود كه شكستگي 4توان در شكل  مي

  چولگي بين حوضه درياچه اروميه و حوضه رودخانه زاب بر طرف
  .  اند دهش

چولگي و  هاي خطوط هم بررسي ميانگين مربعات خطاهاي نقشه
نشان دادند ) 5شكل (دار ضرايب چولگي نااريب  روش ميانگين وزن

اي و استاني تقريبا به  كه ميزان دقت ضرايب چولگي در سطح منطقه
بيشتر از ديگر  گيري وزني نسبتاً طاي روش ميانگينيك اندازه؛ و خ

يافته به  هاي محاسبه چولگي تعميم در بين روش .باشد ها مي روش
منطقه  3چولگي، ميزان خطاي روشي كه در آن   هاي هم كمك نقشه

هيدرولوژيك در نظر گرفته شده، كمتر از روشي است كه در آن استان 
در نظر گرفته شده است كه  آذربايجان غربي به صورت متحدالشكل

خواني  هم) 6(اين بخش از تحقيق با نتايج تحقيق گريفيز و استدينگر 
 5هرچند اين اختلاف بسيار اندك بوده وليكن با توجه به شكل . دارد
توان مشاهده نمود كه در صورت ايجاد مناطق هيدرولوژيك، ميزان  مي

گانه بسيار  يك سهيافته در درون مناطق هيدرولوژ خطاي چولگي تعميم
 Bو  Aكه ميزان ميانگين مربعات خطا در مناطق  چنان. يابد تقليل مي

، ميزان خطا نزديك به صفر Cاز سطح استاني كمتر و در منطقه 
هاي مشاهداتي  البته بايد در نظر داشت كه تعداد ايستگاه. باشد مي

و  ، بسيار كمتر از ديگر مناطق هيدرولوژيك بودهCموجود در منطقه 
  .باشد اين امر يكي از دلايل تقليل خطاي اين منطقه مي
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 سنجي استان آذربايجان غربي هاي دبي اي ساليانه ايستگاه هاي حداكثر لحظه هاي زماني دبي مقادير نمايه هرست سري - 2شكل 

Figure 2- Hurst index values of the annual peak discharge time series of hydrometric stations in West Azarbaijan province   
  

 هاي هيدرولوژيكدرون گروه هيدرومتريهاي چولگي ايستگاه هاي نتايج آزمون مقايسه ميانگين -2 جدول
Table 2- Results of skewness means comparison test in hydrometric stations of hydrologic groups 

 گروه هيدرولوژيك

Hydrologic 
group 

 گروه هيدرولوژيك

Hydrologic 
group 

 ميانگين اختلاف

Mean 
difference 

 استاندارد خطاي

Standard 
error 

 معنا داري

Significance

 %95فاصله اطمينان در سطح 

Confidence interval at 95% 
level 

 باند پايين

Lower bound 

 باند بالا

Upper bound 

A 
B 0.153 0.256 0.907 -0.487 0.793 

C 0.316 0.250 0.514 -0.331 0.964 

B 
A -0.153 0.256 0.907 -0.793 0.487 

C 0.163 0.192 0.780 -0.343 0.669 

C 

A -0.316 0.250 0.514 -0.964 0.331 

B -0.163 0.192 0.780 -0.669 0.343 
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نقشه خطوط هم چولگي دبي هاي حداكثر لحظه ساليانه - 3شكل

 اه هاي مشاهداتي استان آذربايجان غربي به صورتايستگ

 متحد الشكل 

نقشه خطوط هم چولگي دبي هاي حداكثر لحظه ساليانه -4شكل
ايستگاه هاي مشاهداتي استان آذربايجان غربي با در نظر گرفتن 

  منطقه هيدرولوژيك 3
Figure 3- Generalized skew coefficients of hydrometric 
stations of West Azarbayjan province with considering 

an uniform approach 

Figure 4- Generalized skew coefficients of hydrometric 
stations of West Azarbayjan province with considering 

3 hydrologic regions  
  

  
 غربي  مشاهداتي استان آذربايجان هاي يافته ايستگاه گي تعميمهاي مختلف در برآورد چول مقادير ميانگين مربعات خطاي روش - 5شكل 

Figure 5- Mean squared error values of different generalized skewness estimation methods for hydrometric stations of West 
Azarbayjan province   
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  اهگيري كلي و پيشنهاد نتيجه

هـاي   تحقيـق، بررسـي دقـت روش    كه هدف ايـن  با توجه به اين
باشـد؛   يافتـه مـي   يافته در برآورد چولگي تـوزين  محاسبه چولگي تعميم
گيـري نمـود كـه     تـوان نتيجـه   هاي مختلف مـي  پس از مقايسه روش

اي علاوه بر تقليل ميزان خطاي چـولگي تعمـيم يافتـه     رويكرد منطقه
 چـولگي  چولگي را در نقشه خطـوط هـم   تواند شكستگي خطوط هم مي
بـرخلاف رويكـرد   . اي سـاليانه كـاهش دهـد    هاي حداكثر لحظـه  دبي

اريـب در هـر    اي، روش ميانگين گيري وزني ضرايب چولگي نـا  منطقه
تـوان نتيجـه    سه منطقه هيدرولوژيك نتايج خوبي را نشان نداده و مي

از ضريب چولگي نمونه به تنهايي نتـايج بهتـري را     گرفت كه استفاده
 C، و A ،Bين بـا مقايسـه خطاهـاي منـاطق     چن هم. سبب خواهد شد

تـر شـدن مسـاحت و     گيري نمود كه بـا بـيش   گونه نتيجه توان اين مي
 ـ(سـنجي   هاي دبـي  پراكندگي نامناسب مكاني ايستگاه خصـوص در   هب

افزوده  Bيافته در منطقه  ، بر ميزان خطاي چولگي تعميم)جنوب استان
  . گردد مي

شود كه با توجه به متفـاوت   بر اساس نتايج اين تحقيق توصيه مي
چولگي در نقشـه   بودن ميزان ميانگين مربعات خطاي نقشه خطوط هم

هيدرولوژيكي مختلـف، در هنگـام انتخـاب     چولگي مناطق همخطوط 
يافته از اين نقشه بايد در نظر داشت كه در  مقدار ضريب چولگي تعميم

ط به منطقه مقدار ميانگين مربعات خطا مربويافته  توزين  چولگي رابطه
هيدرولوژيكي مد نظـر را جـايگزين مقـدار ميـانگين مربعـات خطـاي       

  . يافته نمود ضريب چولگي تعميم
شود كه در نااريب سازي ضـريب   در ادامه اين تحقيق پيشنهاد مي

هـا بـا هـم مقايسـه      هم استفاده شده و نتايج آن  چولگي از توابع ديگر
همگـن بررسـي و   هاي مختلـف ايجـاد منـاطق     در ضمن روش. شوند

بهترين روش براي ايجاد مناطق همگن هيـدرولوژيكي انتخـاب و بـه    
هاي ديگـر نظيـر پيشـبيني ضـرايب چـولگي بـه كمـك         كمك روش

مشخصات فيزيكي حوضه آبريز نيز اين رويـه تكـرار شـده و بهتـرين     
  .روش در محاسبه ضرايب چولگي تعميم يافته مشخص شود
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Introduction: The frequency of floods is one of the characteristics of river flow statistics so thatanalyzing it 

has an important role to assess the hydrological and economical water resources projects. For determining flood 
frequency, the estimation of accurate skewness coefficient of annual peak discharges is required. Estimation of 
population skew for different regions will be improved when it is computed from the weighted average of the 
sample skew and an unbiased generalized skew estimate. There are different ways to develop a generalized 
skewness coefficient. The goal of this study is to analyze the methods for generating unbiased generalized skew 
coefficient and select the best method for creating the weighted generalized skewness coefficient. 

Materials and Methods: In the present study, to calculate weighted generalized skewness coefficient, 
initially the hurst index is calculated to analyze the adequacy of time series length. The case study of the present 
research (West Azerbaijan, Iran) has three basins containing different hydrologic regions. These three basins are: 
the Aras River, Urmia Lake and Zab River basins. Therefore, various hydrologic regions, with the help of 
provincial border and the borders between sub-basins, are combined to form three larger hydrologic 
regions.After the formation of three larger hydrologic regions, the homogeneity of skewness variance of annual 
peak discharge of hydrometric stations within each three hydrological groups are tested using theleuven 
statistical parameter. Also the Dunnett test is applied to identify areas whichare significantly differentiated with 
other hydrologic regions. To develop the generalized skewness coefficient of 67 hydrometric stations with 
different statistical periods (16 to 62 years), three methods containing statewide map of skewness in West 
Azerbaijan, skewness map with including three hydrologic regions, and weighted average of skewness for the 
three hydrologic regions were used. Finally, after calculating the errors of three methods of generalized skewness 
development using Mean Square Error (MSE) coefficient, a weighted technique is used to calculate the weighted 
generalized skewness using sample skewness and the best generalized skewness (the one which has the least 
error) and their corresponding errors. 

Results and Discussion: The results showed that most parts of the province have negative skewness values. 
The Hurst test results showed that the hurst coefficient is greater than 0.5 for all 67 hydrometric stations and 
lengthening of time series for the analysis is not required. Also, the results of the leuven statistical parameter 
showed that the homogeneous assumption is true for hydrological groups. Therefore, there is no reason for the 
variance heterogeneity. Moreover, the results of the Dunnett test stated that statistically, skewness means within 
the hydrological groups are not different. An error analysis showed that the Zab river basin had the least error 
amongthe studied basins. Among the methods studied for developing the skewness map, the division of the 
province into three hydrologic regions  hada higher accuracy (MSE of Generalized skew coefficient = 0.55) than 
the other methods. However, this difference was very marginal. According to skewness maps, it can be seen that 
by considering hydrologic regions, the errors can be reduced in all three hydrologic regions. As the MSE in areas 
A and B is lower than the provincial level and in the region C, the error rate is close to zero. However, it should 
be noted that the number of hydrometric stations in region C, are much lower than other parts of the study area 
and this can be one of the reasons for error reduction in this area. 

Conclusions: Considering that the aim of this study was to evaluate the accuracy of the generalized skewness 
estimating methods in the calculation of weighted generalized skewness coefficients, it has been seen that a 
regional approach, in addition to reducing the error rate,  the fracture lines on the skewness map of the annual 
peak discharges can be reduced. Unlike the regional approach, the averaging method has shown worse results in 
all three regions.We may conclude that the sample skewness coefficient alone can bring better results than the 
averaging approach. Also, by comparing errors in areas A, B, and C, it can be concluded that with increment in 
area of hydrologic regions and inadequate spatial distribution of hydrometric stations, the error rate increases. 
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