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 چکیده
 در یبارندگ و انیجر عیتوز جهتداده  عیتوز ی آماریهامدل ،یدرولوژیه در

 فادهاست ایگسترده طور به یمکان و یزمان یوابستگ حفظ با و زمانن مکا
 ناپارامتری به دلیل سادگیداده  عیتوزی هامدلها، از بین این مدل. شوندیم
قرار  نیمحققاخیراً بسیار مورد استقبال  ادیز یرامترهاپا تعدادعدم نیاز به  و

 بهاصلاح شده شارما -لل یناپارامتر عیتوز روش تحقیق این در ند.اگرفته
و سپس عملکرد آن در  یمعرف همسایه تریننزدیک Kروش  کی عنوان

 زیسه حوضه آبر درو بارش  یارودخانه انیجر ریمقاد یو مکان یزمان عیتوز
 ریادمنظور ابتدا مق نیمورد استفاده قرار گرفته است. بد هیاروم چهایدر غرب در
ه از مورد نظر با استفاد کیدرولوژیه سامانه انهیسال یو بارندگ انیمجموع جر

مدل  براساس. در ادامه دیگرد دیتولمرتبه اول  یبازگشت خود آماریمدل 
از مدل  یدیتول نهایسال یهاشارما اصلاح شده، ابتدا داده-لل یناپارامتر عیتوز

 ریدمقااز آن، پس  .شد عیتوز زیدر سه حوضه آبرمرتبه اول  یخود بازگشت
 سهی. مقادیگرد عیتوز سال مختلف یهاماهدر هر حوضه به  انهیسال

 هانیو ماه انهیدو سطح سال در یدیو تول یخیتار یهاداده یآمار یپارامترها
 Kروش  کیا بعنوان شارم-لل یاپارامترن عیتوز روشکه  دهدینشان م
 از بهتر یزمان یهایهمبستگ دیبازتول در شده، اصلاح همسایه تریننزدیک

 یخیتارروش آمارگان  نیا نیعمل کرده است. همچن یمکان یهایهمبستگ
ر آن د عملکرد که یدرصورت کرده، دیتولباز یرا به خوب سالانه سطح در

 .ر استتضعیفدر سطح ماهانه  یخیآمارگان تار دیبازتول
 

، داده عیتوز مدل، هیهمسا نیترکینزد K ،یپارامترنامدل  :كلمات كلیدی

 .یمصنوع یزمان یهایسر ک،یدرولوژیه سامانه
 20/02/95تاریخ دریافت مقاله: 
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Abstract 
Stochastic parametric disaggregation models that maintain 

spatial and temporal correlation are widely used in hydrology. 

To avoid high complexity and large number of parameters, 

which imposes a significant amount of uncertainty to the 

results, the use of non-parametric disaggregation methods has 

been widely suggested by researchers as an alternative. Among 

the non-parametric modeling methods, the K-nearest 

neighbors method proposed by Prairie et al. gains strong 

mathematical basis and inherent simplicity. In our work, the 

modified disaggregation approach of the K-nearest neighbors 

method is used for temporal and spatial disaggregation of 

rainfall and river flow values and the method performance is 

evaluated. The exploited flow and rainfall data corresponded 

to three stations in three sub-basins located at west of Lake 

Urmia. The total amount of annual rainfall and flow of the 

three stations were generated using stochastic lag -1 

autoregressive model (AR (1)). Using the non-parametric 

disaggregation model, the generated annual values were 

disaggregated into three sub-basins. The annual values for each 

sub-basin were then disaggregated into different months. 

Comparing statistics of disaggregated data with those of 

historical data, showed the good performance of the proposed 

disagreation model and its ability to disaggregate streamflow 

and rainfall data. 
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 مقدمه  -0

 شیپا ره،یذخ مخازن سامانه جمله از آب منابع یهاسامانه اکثر لیتحل
 انجام ماهانه یبارندگ ای انیجر یهاداده سبراسا رهیغ و یخشکسال

 از ترقیدق لیتحل کی یبرا ماهانه آماری مدل انتخاب لذا رد،یپذیم
 .است یاژهیو تیاهم یدارا ییهاسامانه نیچن یواقع عملکرد و رفتار

 شده استفاده سالانه یهامدل ازمعمولاً  داده دیتول یبرا یدرولوژیه در
در مقیاس  0عیتوز یهامدل لهیوس به نهسالا یهاداده نیا سپس و

 به.  (,Montaseri and Heydari 2016) ندشوماهانه، توزیع می
 مکان در هاداده عیتوز ابزار نیترمناسب عنوان به هامدل نیا از علاوه

 نی(. ا,Salas 2006) شودیم استفاده زین( چندگانه یهاسامانه در)
کان در م یبارندگ ای انیجر یتجمع یدیتول یهاداده عیتوز یها برامدل
زمان  ایآن(  یهادر سرشاخه انیکل رودخانه به جر انیجر عی)توز
  .رندیگیماهانه( مورد استفاده قرار م یسالانه به بارندگ یبارندگ عی)توز
 یبندطبقه 2یپارامتر و 2یناپارامتر یکل دسته دو در عیتوز یهامدل

 اًمیمستق یمصنوع ماهانه یهاداده یناپارامتر یهاروش در. شوندیم
 یخیتار شده ثبت یهاداده از مجدد یریگنمونه و یدهوزن لهیوسبه
 از هامدل نیا در لذا. (Prairie et al., 2007) شوندیم دیتول

 یهاداده یاحتمال عیتوز انتخاب و مدل یهاپارامتر برآورد تیقطععدم
 (. Acharya and Ryu, 2014) گرددیم اجتناب یخیتار
 

 یخط رابطه کی معمولاً که یاضیر رابطه کی از کیپارامتر یهامدل
 یناپارامتر یهامدل از تردهیچیپ اریبس عمدتاً و کرده تیتبع ،بوده

 یهاروش از دهندیم حیترج نیمحقق اکثر جهت نیهم به. هستند
 کنند،یم حفظ را یمشاهدات یهاداده یتجرب ساختار که یناپارامتر

 ندازمین کیپارامتر یهامدل از استفاده که یحال در. کنند ادهاستف
 یمکان یساختار راتییتغ و یاهیحاش یاحتمال عیتوز مورد در یاتیفرض

 علاوه به(. Vogel and Shallcross, 1996) باشدیم رهایمتغ یزمان و
 یسر ومسائل با ابعاد کم  یپارامترها برا ادیتعداد ز لیبه دل هامدل نیا

منابع آب با  یهاسامانه درو  هستند ترمدت مناسب یطولان یهادهدا
 ییاــهلیتبد یریکارگـهبا ــب و کم یآمار یاــهسالابعاد بزرگتر، 

 عیوزـا تــب یاــهداده یراــو امثال آن ب یوانــت ،یتمیانند لگارــم
 ودــــب خواهند یوجهــت لــابـــق تیقطعدمــع یدارا رمالــنریغ
( Ganji et  al., 2007؛Nowak et al., 2010 .) 

 
 چگالی برآورد روش ،یناپارامتر عیتوز یهامدل نیاز پرکاربردتر

. کردند یمعرف  Lall and Sharma(1996که  ) باشدیم 5ایهسته
Tarboton et al. (1998) روش  نیا یریکارگهو ب کاربرد یمبان

روش  کیشارما -لل شرو. نمودند انیب قیرا به طور دق یعیتوز
 دیازتولب و ظحف در یتوجه قابل ییتوانا که استداده  عیتوز یناپارامتر

 تابع بودن رنرمالیغ طیشرا دراز جمله  هاداده در موجود اتیخصوص
 ریز موارد دردارد که  یبیروش معا نی. ادارد هاآن یاحتمال عیتوز

 محدوده( 2)شود  دیتول یمنف ریمقاد( ممکن است 0) اندشده خلاصه
 است محدود جهت کی در دلــم نــیا وسطــت شده دیتول راتییتغ

 است یخیارــت مقدار از کمتر یدیتول یاــهداده انسیوار( 2و )
(Salas and Lee, 2010.) 
 

 ادیای در مسائل با ابعاد زآنجا که استفاده از  برآوردگر چگالی هسته از
 عیتوزروش  Prairie et al. (2007) دارد، یفراوان یهاتیمحدود
 تریننزدیک  Kبرآوردگرکردن  نیگزیرا با جاشارما  -لل یناپارامتر

 اکیرودخانه کلرادو آمر زیآبرحوضه در ،ایهسته چگالی یهمسایه به جا
 نیمورد استفاده قرار دادند. ا رودخانه انیجر یو زمات یمکان عیتوز یبرا

 زیحوضه آبر در سالانهل ک انیجرداده  دیمحققان ابتدا اقدام به تول
 عیدست( کردند و سپس با استفاده از روش توز نییپا ی)شاخه اصل

 یزمان ها( وحوضه ریدر ز عی)توز یمکان عیتوز به اقداممذکور  یناپارامتر
 ها کردند. سال( داده مختلف یهافصلدر  سالانه انیجر عی)توز

 

 یعموم یهایژگیعلاوه بر و ،کارانمو ه رایداده پر عیروش توز
 یناپارامتر عیتوز یهابه مراتب از روش یناپارامتر عیتوز یهاروش

 یقابل فهم بوده و به واسطه پایه ریاضی آسان و منطق وتر ساده گرید
 عملکرد قابل یدارا روش نیااست.  ییبالا یکاربرد تیظرف یداراآن 
 دیتول هو قادر ب بودهنرمال  ریغ ای یرگاوسیغ یهاداده عیدر توز یقبول
هست  زین یخیتار یسابقه( در سری)ب کوچکتر و بزرگتر یحد ریمقاد

برد. یشارما رنج م-داده لل عیروش توز بیاما همچنان از همان معا
 یاکاران که به گونهمو ه رایداده پر عیروش توز از حقیقت این در لذا

 نیالکرد و عم دیگرد استفاده نکند، دیتول یمنف ریاصلاح شده که مقاد
در  همسایه تریننزدیک Kروش  کی عنوان به یناپارامتر عیروش توز

 یابیو بارش مورد ارز یارودخانه انیجر ریمقاد یو مکان یزمان عیتوز
ه سه حوض یو بارندگ انیجر یهامنظور از داده نیقرار گرفته است. بد

 هاچیهمسان در غرب در یکیدرولوژیه طیمجاور با داشتن شرا زیآبر
 انهیالس یو بارندگ انیمجموع جر ریستفاده شده است. ابتدا مقادا هیاروم

 یخود بازگشت آماریمورد نظر با استفاده از مدل  کیدرولوژیه سامانه
 یترناپارام عیادامه براساس مدل توز دراست.  دهیگرد دیتولمرتبه اول 

 یاز مدل خود بازگشت یدیمجموع تول یهاداده، شده اصلاحشارما -لل
 سسپ و شده عیتوز انهیسالدر سطح  زیدر سه حوضه آبر لمرتبه او

 عیوزت سال مختلف یهاماه به حوضه هر در شده دیتول انهیسال ریمقاد
 دست به یدیتول یهاداده یآمار یپارامترها ت،ینها در. است دهیگرد
 مورد مدل عملکرد یابیارز جهت یخیتار یهاداده با مدل از آمده
 .است گرفته قرار سهیمقا
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 روش تحقیق -8

 استفاده مورد یهادادهمنطقه مورد مطالعه و  -8-0

 اقعو یچاباراندوز و یشهرچا ،ینازلوچا زیآبر حوضه سه مطالعه، نیا در
 و یمورفولوژ ،یمیاقل طیشرا یدارا هیاروم اچهیدر غرب درشده 

 یمیاقل یهارخداد نیبما بالا یهمبستگ رابطه زین و مشابه کیدرولوژیه
 مناطق عنوان به یارودخانه انیجر و یبارندگ مانند کیولوژدریه و

 از هم مجاورت در مذکور زیآبر یهاحوضه. اندشده انتخاب یمطالعات
 و شده دهیکش هیاروم اچهیدر تا شرق به کشور یغرب یمرزها طرف

 ،ینازلوچا گانه سه یهارودخانه لهیبوس هاآن یسطح یهارواناب
 یهارودخانه(. 0)شکل  شوندیم یهکشز یچاباراندوز و یشهرچا
 از پس و گرفته سرچشمه رانیا کشور غرب یمرز یهاکوه از مذکور

 و هیاروم شهر جمله از خود ریمس یکشاورز آب و شرب آب نیمأت
 شکل رد. شوندیم هیتخل هیاروم اچهیدر به تینها در هیاروم عیوس دشت

 رمذکو گانهسه یهارودخانه و زیآبر یهاحوضه ییایجغراف تیموقع 0
 در یمختلف یسنجآب و یهواشناس یهاستگاهیا. است شده داده نشان

 ورین وزارت توسط یچاباراندوز و یشهرچا ،ینازلوچا زیآبر یهاحوضه
 حوضه هر در مطالعه نیا در. رندیگیم قرار یبرداربهره مورد و زیتجه
 الادستب در یسنجآب ستگاهیا کی و یسنجباران ستگاهیا کی ز،یآبر

 یاهستگاهیا عنوانه ب باشد رودخانه یعیطب میرژ معرف که رودخانه
 رفتهگ قرار استفاده مورد و شده انتخاب یدرولوژیه و یهواشناس یمبنا

 یسنجباران ستگاهیا)سه  منتخب ششگانه یهاستگاهیا(. 0 شکل) است
 0250) ساله 52 مشترک یآمار دوره یدارا( یسنجآب ستگاهیا سه و
 ورهد و( زجیبند و د ،)آباجالو یسنجباران یهاستگاهیا یبرا( 0292 یال

 ک،ی)تپ یسنجآب یهاستگاهیا یبرا( 0292 یال 0252) ساله 50 یآمار
 یکیدرولوژیه یهاداده از مطالعه، نیا در. هستندآباد( و هاشم رآبادیم

 یرآما مشخصات. است شده استفاده ماهانه و سالانه یزمان اسیدر مق
مطالعه  مورد یهاستگاهیا رودخانه انیجر وی بارندگ سالانه یهاداده

 .است شده ارائه 0 جدول در
 

 همطالع نیا در استفاده مورد یهاداده بودن یتصادف از نانیاطم یبرا
( z) آزمون نیا آماره که یصورت در. دیگرد استفاده 5هاگردش آزمون از
مجاز  ریر محدوده مقاددرصد( د 5مشخص )مثلا  داریمعن سطح در

ها رد و ودن دادهــب یتصادف یعنی 0H هیفرض رد،ینگ قرار کیتئور
د ــخواهد ش دییأا تــهنبودن داده یتصادف یعنی 1H هیفرض

(Kottegoda and Rosso, 2008نتا .)حاصل از آزمون مذکور  جی
ح در سط انیو  جر یبارندگ یخیتار یهابودن داده یتصادف انگریب

 منتخب یسنجو آب یسنجباران یهاستگاهیدرصد در ا 5 ردایمعن
 یهاو وجود روند در داده ییستایا یمنظور بررسبه نیاست.  همچن

 دیاستفاده گرد 6یبزرگ رتبه یهمبستگ بیضر آزمون از یخیتار
(Dahmen and Hall, 1990مقاد .)ری ( آماره آزمون فوقz’ )در زین 

 یخیتار یهاداده یبرا درصد 5 داریمعن سطح در آن مجاز محدوده
 ییستایا رانگیب که گرفت قرار منتخب یهاستگاهیا در انیجر و یبارندگ

 آنجا از. است هاستگاهیااین  تمام در انیجر و یبارندگ یخیتار یهاداده
 مرتبه اول الزاماً یخود بازگشت یسازمدل یبرا ازین مورد یهاداده که
 و انیجر یهادا اقدام به برازش دادهنرمال باشند، در ابت ستیبایم

مال نرمال، لاگ نر یعنی) جیاحتمال را عیسالانه با شش توز یبارندگ
بل( نوع سوم و گام رسونینوع سوم، لاگ پ نورسیپ ،یدو و سه پارامتر
سالانه با  انیو جر یبارندگ یهاداده یمناسب برا عیو انتخاب توز

 عیتوز نیهمچن(. 86Vogel, 19) شد PPCC7استفاده از آزمون 
 استفاده با زین سالانه انیجر و یبارندگ مجموع یهاداده یبرا مناسب

 یهاداده که داد نشان حاصل جینتا. دیگرد مشخص آزمون نیهم از
 با یسنجآب و یسنجباران یهاستگاهیا در سالانه یبارندگ و انیجر
 یرامترپا سه نرمال لاگ و( مورد 5) سوم نوع نورسیپ احتمال عیتوز

 هاادهد مناسب، عیتوز برازش از پس. دارند یبالاتر قیتطب موردی( 2)
 حیضتو منظور بهنرمال منتقل شدند.  عیخود به توز یاصل عیاز توز

 نرمال گلا و سوم نوع نورسیپ یهاعیتوز از انتقال توابع مورد در شتریب
 .دیکن مراجعه Kite (1988)به  نرمال عیبه توز یپارامتر سه

 

Table 1- Basic statistical properties of stramflow and precipitation data for selected stations 
 ی منتخبسنجو آب یسنجباران یهاستگاهيا یبرا یخيتار سالانه یهاداده یآمار مشخصات -0 جدول

Skewness 
coefficient 

Lag-1 

serial 

correlation 

coefficient 

Coefficient 
of variation 

(CV) 
% 

Mean 
(mm or 

)/s3m 

Altitude 

(m) 
Subbasin Station name 

Station 

type 

1.45 
 

0.02 36 
 

269.9 1290 Nazloochai Abajaloo 
Rain gauge 0.58 

 
-0.03 27 

 
409.3 

 
1390 

 
Shahrchai 

 
Band 
 0.76 

 
0.10 31 

 
343.2 

 
1325 

 
Barandoozchai Dizaj 

0.94 
 

0.29 
 

43 
 

372.9 
 

1450 
 

Nazloochai Tapik 
Streamflow 

gauge 
0.88 

 
0.18 

 
40 
 

136.6 
 

1497 
 

Shahrchai 
 

Mirabaad 
 0.94 

 
0.12 

 
36 
 

262.6 
 

1478 
 

Barandoozchai Hashemabaad 
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Fig. 1- Locations of selected sub-basins and precipitation and streamflow gauge stations in west of Urmia 

lake basin 
 استفاده مورد یسنجآب و یسنجباران یهاستگاهيو ا هیاروم اچهيدر غرب زيآبر یهاحوضه يیایجغراف تیموقع -0شکل 

 

  دهــاصلاح ش یارامترـاپـن داده عيوزــت روش -8-8
Prairie et al. (2007) 

 بر یمتغیر مجموع ورود هایترین همسایهنزدیک ابتدا روش، این در

 وزن تابع یک اساس بر هاهمسایه و شده اقلیدسی تعیین فاصلۀ اساس

 حداکثر، باز یتابع وزن با یاهیهمسا سپس،شوند. یم بندیرتبه
 یعیمدل توز یورود دادههمان  ایشده و آنگاه داده مجموع  یریگنمونه

  شودیم عیزمان توز-در مکان هیهمسا نیبه ا هیشب ییبا الگو

(Prairie et al., 2007.) ارائه  اتیئجز با ریروش در ز نیا تمیالگور
 شده است.

 

 عيتوز تميالگور مراحل -8-8-0

 رندیگیمقرار  X سیدر  ماتر یشده طور عیتوز یخیتار یهاداده -0
ها مجموع در ستون یهاها و دادهفیشده در رد عیتوز یهاکه داده

 ایتعداد فصول که برابر است  فیرد d یدارا سیماتر نی. اباشند
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 یهاکه برابر تعداد سال داردستون  Nمنفرد بوده و  یهاستگاهیا
 .است یمشاهدات

2- X 8کامتعامدیدوران  سیتوسط ماتر (Rبه ماتر )سی Y  انتقال
 ابد،ییم
(2 )          Y = RX 

شود که یمحاسبه م یابه گونه d ابعاد با R یدوران مربع سیماتر
 ،ساسا نیشود. بر هم نیشده تضم عیتوز یهاداده یریپذجمع تیخاص
 است، X سیماتر مشابه یابعاد یدارا کهرا  Y افتهیانتقال  سیماتر

سطر اول از  d-1شامل  Uنشان داد که  (′U, Z)توان به صورت یم
مجموع  یهاهمان داده Zکه  است Z′=Z/√dشده و  عیتوز یهاداده
 است.  یخیتار
 دیتولسالانه( از مدل مناسب  انیل جرداده مجموع )به عنوان مثا -2

 به تا شودیم میتقس d√ بر زیداده ن نی(. اsimzشود )یم دیتول داده
کار  نی. حاصل اابدی انتقال Y سیماتر یخیتار یهاداده یفضا

  zsimبا
 . شودیم داده نشان ′

5- K صله فا نییشده با تع دیداده مجموع تول هیهمسا نیترکینزد
 نییتع افتهی انتقال یفضا درشده  دیبا داده مجموع تول یخیتار یهاداده

 :دریگیتعلق م ریبرابر با مقدار ز یها وزنهیهمسا نیشود. به ایم

(2              )W(k) =
1

k∑  
1

i
K
i=1

               k=1,2,…K 

 یرو وزن کمت ترکینزد یهاهیبه همسا یشتریوزن ب ،ینتابع وز نیا
(. با مجموع Lall and Sharma, 1996دهد )یدورتر م یهاهیبه همسا
 یدر وزن کیکه هر  هیهمسا نیترکیمتناظر نزد بردار Kکردن 

 انتقال یعیتوز بردار مطلوب مقدار اند،( ضرب شده2) رابطهبراساس 
 . دیآیم دست به( ∗u) افتهی
 
میعممتقابل ت اعتبارسنجی و روش یه طور معمول از دو روش تجربــب
شود. یاستفاده م Kپارامتر  نهیمقدار به نییتع یبرا  9 (GCV) افتهی

تعداد  تعیین در GCV و تجربی روش از استفاده بین محسوسی اختلاف
 ؛Lall and Sharma, 1996 ) نشده است مشاهده  (K)همسایگان

Rajagopalan and Lall, 1999 ؛ Yates et al., 2003 ؛  
Prairie et al., 2006). تجربی روش از نیز مطالعه این در رو این از 

 معمولاً یاستفاده شد. در روش تجرب هاهمسایه تعداد تعیین برای
که  رندیگیدر نظر م N√به  حیعدد صح نیترکیرا برابر نزد Kپارامتر 

N است یمشاهدات مجموع یهابرابر تعداد داده. 
zsimافه کردن ( با اض∗y) کامل افتهیانتقال یعیتوز بردار -5

 به ∗uبه  ′
∗yصورت  = (u∗zsim

′  .شودیم ساخته (
 با استفاده از معکوس چرخش یاصل یبازگشت به فضا ییگام نها -6
R است: 
(5 )     x∗ = RTy∗ 

خواهد  simzشده هستند که مجموعشان برابر  عیتوز یهاداده *xکه 
 بود. 

 باشند، یمنفمذکور  تمیاز الگور یدیلتو یهاداده که یصورت در -7
 ریقادم مجموع اندازه به و شده گرفته نظر در صفر برابر یمنف یهاداده
 نیااز  کیهر  از مثبتهر مقدار  یمتناسب با بزرگ یبه سهم یمنف

 شده ثابت باشد. عیتوز ریتا مجموع مقاد شودیم کم ریمقاد
 

کاران و مرحله هفتم و هم رایپر یشنهادیشامل روش پ 6تا  0 مراحل
 یمنف ریمقاد دیاست که به منظور اجتناب از تول یاصلاح رندهیدربرگ

 به روش اضافه شده است. 
 

ها باز نآاستفاده شده و از  یخیتار یهاروش از داده نیهر چند در ا
 دیو تول یسازهیامکان شب 6و  5شود، اما در مراحل یم یریگنمونه
 اتییجز. دیآیاند فراهم ممشاهده نشده لاًکه قب یاشده عیتوز ریمقاد

 در یعدد مثال کی قالب در Rچرخش  سیدست آوردن ماتر به
 .است آمده وستیپ
 

 ارزيابی روش توزيع داده -8-3

 براساسارائه شده  هیهمسا نیترکینزد K یعیروش توز عملکرد
. شودیم دهیسنج یخیتار یهاداده یهاهآمار دیآن در بازتول ییتوانا

 از مطالعات یاریعملکرد در مطالعه حاضر همانند بس یابیپروسه ارز
 ,.Savic et al ؛Maheepala and Perera, 1996 ) مانند گرید

 Montaseri and 2002؛,McMahon and Mein  1986؛1989

Adeloye,شودیرا شامل م لیذ یهاسهی( مقا . 
 یولگچ بیضر ،اریانحراف مع ن،یانگیم یعنی هیپا یآمار یپارامترها -

ر دو د یخیو تار یدیتول یهاداده کسالهی ریبا تاخ یو خود همبستگ
 سطح سالانه و ماهانه

 یهاماه نیب یهمبستگ یعنیماهانه  یهاداده یساختمان همبستگ -
 یدیو تول یخیتار یهامختلف داده

 یهامختلف با داده یهاماهانه در ماه یهاداده نیماب یهمبستگ -
 یخیو تار یدیسالانه تول

  یخیو تار یدیتول یهااساس دادهبر  02یفراوان یمنحن -

 
جموع م ریمقادبه منظور بررسی عملکرد روش توزیعی ارائه شده  ابتدا 

 یزمان یسر کیبه صورت  یسنجباران ستگاهیا 2سالانه در  یهاداده
 صورتبه زین یسنجآب ستگاهیا 2سالانه در  یهامجموع داده ریو مقاد

 یمارآ اتی. پس از برآورد خصوصندگرفته شد نظردر  یزمان یسر کی
به مرت ویاقدام به برازش مدل اتورگرس ،یدو سر نیا یخیتار یهاداده

برابر  ینمونه با طول 0222در  یو داده مصنوع شد یهر سر یاول برا
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. سپس با استفاده از روش دیگرد دیتول یخیتار یهاداده یدوره آمار
 هاداده نیا یمکان عیاقدام به توز هیهمسا نیترکینزد K یعیتوز
مرحله در سطح سالانه بوده و در گام  نیحاصل از ا یها. دادهدیگرد
 K یعیبا همان روش توز زین هاستگاهیسالانه ا یهاادهد نیا یبعد
 شدند. عیمختلف سال توز یهاماه نیب هیهمسا نیترکینزد

 

 تحلیل نتايجو  جينتا -3

ده ش اصلاح شارما -لل یناپارامتر عیاضر عملکرد مدل توزدر مطالعه ح
 تیفیکقرار گرفته و  یابیارزآب چندگانه مورد  منابع یهاسامانه در

 کیسالانه و ماهانه به تفک سطح در یعیتوز یهاداده یهاآماره دیبازتول
 و بحث قرار گرفته است.  یبررس مورد

 
 در اند.داده شده شینما 5تا  2و اشکال  5 تا 2مطالعه در جداول  جینتا

 0222 یمتوسط آمارگان برا ریاز مقاد ییابتدا یهارادنمو و جداول
 رداستفاده شده است.  یخیتار یهابه همراه داده یدینمونه داده تول

 چارک چارک بالا، میانه، مقادیر ،(5و  5ی )اشکال اجعبه ینمودارها

 هایسری ط بهمربو پارامتر درصد 95 و 5 هایچندک و پایین

 صورت سال به یماه و برا هر یبرا سری( 0222شده ) سازیشبیه

 چارک دو بین واقع دامنۀ اند.داده شده نمایش نمودارها در افقی خطوط

 52 هبرگیرند در ،شودمی نامیده میان چارکی دامنۀ که پایین و بالا

 95 و 5 هایچندک بین واقع دامنۀ و مربوط از مقادیر میانی درصد

مورد  یخیچنانچه آماره تارها است. داده درصد 92 هدرصد دربرگیرند
 یهاحاصل از داده یانمودار جعبه یچارک انینظر در محدوده م

 یابیشده باشد، عملکرد مدل در مورد آن آماره مطلوب ارز یسازهیشب
 شود.یم

 و سالانه ماهانه سطح در جينتا -3-0

 نیانگیم دیتولباز در یشنهادیپ یعیتوز روش عملکرد یمنظور بررس به
 یبرا یدیتول و یخیتار یهاداده نیانگیم ،یخیتار یهاداده

 2که از جدول  همانطورآمده است.  2در جدول  منتخب یهاستگاهیا
از  کیهر  یبرا هاماه اکثرها در داده نیانگیمشخص است، م

 عیتوز ردکیرو نیتوسط ا یقبول قابل دقت با یسنجباران یهاستگاهیا
برقرار  یسنجآب یهاستگاهیا یحالت برا نیشده است. ا دیداده، باز تول

در مورد  یقبول قابلعملکرد  یعیروش توز زین سالانه سطح در. ستین
 یوببه خ نهسالا نیانگیمها ستگاهیا  همه یو برا داردها داده نیانگیم

 شده است. دیداده، باز تول عیتوز کردیرو نیتوسط ا
 

 یاهستگاهیا یرا برا یدیتول و یخیتار یهاداده اریانحراف مع 2جدول 
 یهااهستگیدر ا اریانحراف مع ن،یانگیم برخلاف. دهدینشان م منتخب

در  که ینشده در حال دیبازتول یدر سطح ماهانه به خوب یسنجباران
 دیولبازت یپارامتر در سطح ماهانه به خوب نیا یسنجآب یهاستگاهیا

 اریها انحراف معستگاهیعلاوه در سطح سالانه در همه ا بهشده است. 
 شده است. دیبازتول یبه خوب

 
 یهادر منطقه مورد مطالعه ماه است مشخص 2 جدولاز که  همانطور

 یهاماه بهشتیآبان تا ارد یهاپرآب و ماه یهاماه ریتا ت نیفرورد
فاصله کم آب هر چند  یها، در ماه2اساس شکل  بر باران هستند.پر
 ریمشتمل بر مقاد  یسازهیشب یهاداده یچولگ یبرا یچارک انیم

 یهاداده یبرا یچولگ ریاما از آنجا که محدوده مقاد ؛گرددیم یخیتار
ها  اهم نیتوان گفت که در ایاست م عیوس شده نسبتاً یسازهیشب

شود.ینم دیبازتول یبه خوب یچولگ

 

Table 2- Mean of historical data for selected stations (values in braces are for generated data)  

 (است آمده پرانتز درون یدیتول یهاداده یبرا نیانگیم ريمقاد) منتخب یهاستگاهيا یهاداده نیانگیم -8 جدول

Rain gauges Streamflow gauges Month 
(Persian 

calendar) Dizaj Band Abajaloo Hashemabaad Mirabaad Tapik 

15.90(30.53) 19.65(24.86) 13.73(19.04) 7.11(16.15) 2.30 (10.85) 8.20 (19.35) Mehr 
37.85(45.39) 45.65(61.24) 32.98(50.96) 12.68(19.13) 3.84(11.42) 12.62 (9.63) Aban 
40.03(47.39) 48.40(48.32) 26.15 (20.61) 13.70(20.37) 3.69(11.47) 4.61(9.44) Azar 
33.03(36.12) 38.80(37.38) 20.10(21.13) 12.13 (19.82) 3.18(11.35) 4.23(9.37) Dey 
35.23(36.61) 43.28(43.56) 21.45(21.57) 11.82 (19.66) 3.37(11.42) 4.13(9.37) Bahman 
45.48 (38.21) 54.90(45.77) 32.50(26.32) 16.48 (21.80) 7.12 (14.05) 9.47(10.24) Esfand 
57.50(40.40) 70.23(60.33) 47.68(42.61) 37.43 (33.51) 24.81(24.39) 27.64(13.34) Farvardin 
53.53(38.18) 54.1 (43.44) 49.48(36.62) 60.17(43.18) 46.04 (32.19) 53.86(21.77) Ordibehesht 
14.73(11.60) 19.53(14.38) 15.10(12.61) 49.85 (31.43) 44.76(27.19) 49.69(15.94) Khordad 
5.50(10.23) 7.65(11.79) 5.40(7.91) 25.55(19.09) 16.79(13.94) 22.39(10.88) Tir 
2.30(5.95) 3.13(8.74) 2.45(5.92) 10.34 (13.87) 5.33 (10.82) 8.66(8.98) Mordad 
2.18(5.48) 3.98(8.61) 2.95(5.70) 5.39 (13.15) 2.43 (10.22) 5.51(9.03) Shahrivar 

343.23(346.10) 409.27(408.44) 269.95(271.00) 262.65(271.15) 163.65(189.31) 161.89(136.10) Annual 
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Table 3- Standard deviation of historical data for selected stations (values in braces are for generated data) 

 (است آمده پرانتز درون یدیتول یهاداده یبرا اریمع انحراف ريمقاد) خبمنت یهاستگاهيا یهاداده اریمع انحراف -3 جدول

Rain gauges Streamflow gauges Month 
(Persian calendar) Dizaj Band Abajaloo Hashemabaad Mirabaad Tapik 

24.81(10.83) 24.47(10.08) 16.73(4.57) 3.99(6.26) 0.88(0.98) 4.99(19.35) Mehr 
34.86(12.13) 38.25(10.37) 32.17(12.53) 6.05(7.48) 0.83(0.97) 12.62 (22.06) Aban 
24.78(10.73) 29.70(10.71) 17.98(14.57) 4.90(7.40) 0.63(0.98) 12.47 (24.15) Azar 
24.40(14.20) 22.38(16.01) 17.98(8.87) 3.52(6.78) 0.63(0.98) 12.47(23.54) Dey 
28.68(10.66) 30.13(10.08) 22.96(8.65) 3.78(6.33) 0.68(0.98) 12.32(23.62) Bahman 
29.53(10.04) 29.44(15.26) 23.33(8.84) 7.73(7.00) 0.61(0.98) 19.44(27.60) Esfand 
33.96(22.35) 38.30(16.40) 27.37(10.15) 15.51(8.00) 0.64(0.93) 59.29(45.36) Farvardin 
37.15(14.99) 34.15(19.33) 31.71(16.74) 24.89(11.21) 0.79(0.97) 112.64(60.79) Ordibehesht 
14.43(11.03) 19.33(11.05) 14.49(11.80) 24.08(11.43) 0.67(0.97) 78.09(38.35) Khordad 
8.73(7.52) 12.03(8.89) 9.94(8.12) 15.62(8.73) 0.67(0.98) 27.97(21.93) Tir 
6.26(7.19) 6.31(6.58) 3.76(8.24) 8.62(6.55) 0.66(0.98) 10.39(17.30) Mordad 
5.37(7.07) 7.00(6.12) 6.40(7.13) 3.07(6.01) 0.68(0.98) 7.00(16.60) Shahrivar 

104.87(91.59) 111.10(109.99) 95.39(88.57) 95.00(92.17) 0.75(0.98) 372.89(340.65) Annual 

ند در چهر  ؛ده استش دیبازتول یبه خوب یچولگ پر آب غالباً یهادر ماه
 شده برآورد کمتر شده یسازهیشب یهاشاخص در داده نیا یموارد
در  یچولگ یسنجباران یهاستگاهی. در سطح ماهانه در همه ااست
آن مطابقت ندارد. برخلاف  یخیشده با مقدار تار یسازهیشب یهاداده

و  یسنجآب یهاستگاهیهمه ا یبرا یچولگ ریمقاد ماهانه، سطح
 شکل از. اندشده دیبازتول قبول قابل نسبتاًدر سطح سالانه  یسنجانبار
 یه براسال کی ریبا تاخ یخود همبستگ بیکه ضر افتیدر توانیم 2
 ت. نشده اس دیبازتول یها در سطح ماهانه به خوبستگاهیک از ای چیه

 

  
Fig. 2- Skewness coefficients of monthly and annual streamflow and rain data 

 انيجربارش و ماهانه و سالانه  هایی دادهبرا یچولگنمودار  -8شکل 
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Fig. 3- Lag-1 serial correlation coefficients of monthly and annual streamflow and rain data 

 انيجربارش و ماهانه و سالانه های داده یبرا کي ریخأت با یهمبستگ خودنمودار  -3شکل 
 
 ریخأبا ت یخود همبستگ بیسالانه ضر سطح در ،سطح ماهانه ماننده
 ت.نشده اس دیبازتول یها به خوبستگاهیا شتریب یساله برا کی
 

 عیتابع توز نیب یکاملانطباق  هاستگاهیا از کی چیه در چند هر
 طور بهاما  ؛وجود ندارد یخیو تار یعیشده توز یسازهیشب یهاداده

 یسنجباران شده عیتوز یهاداده یبرا عیتابع توزگفت که  توانیم یکل
. به دارد یخیتار یهابا داده یشتریمطابقت ب  یسنجنسبت به آب
 ستگاهیا کیو  یسنجباران ستگاهیا کی یتابع برا نیاعنوان نمونه، 

 5و  5 هایشکل در آب کم ماه کی و پرآب ماه کی یبرا یسنجآب
به صورت نقاط  یخیتار هایداده آمارگان که در آنها شده است آورده

 توپر نشان داده شده است.
 

 یمکان یهمبستگ -3-8

 گزارش منتخب یهاستگاهیا یهاداده نیماب یهمبستگ 5جدول  در
 منتخب یهاستگاهیا سالانه یهاداده نیماب یهمبستگشده است. 

 ریمقاد نیا یکل طور به. (7/2 از)بالاتر  دهدیم نشان را  ییبالا ریمقاد
 یهااهستگیا نیماب و یسنجباران یهاستگاهیا نیماب یهمبستگ از

. (ماهانه سطح در چه و سالانه سطح در)چه  است شتریب یسنجآب
 انیم یهمبستگ از شتریب یسنجباران یهاستگاهیا انیم یهمبستگ

 .است یسنجآب یهاستگاهیا
 

 شیب و کم مختلف یهاستگاهیا انیم یهمبستگ زین ماهانه سطح در
 انیم یمکان یها همبستگ. در تمام ماهاست سالانه یهاداده مطابق

 یسازهیشب یهاداده یبرا یسنجباران ستگاهیماهانه سه ا یهاداده
 یکانم یاست. در مورد همبستگ یخیتار یهاکمتر از داده یعیشده توز

 یراشود. بیم دهید یکم برآورد زین ستگاهیسه ا نیسالانه ا یهاداده
در  یبه خوب یمکان یهمبستگ یبه طور کل یسنجآب یهاستگاهیا

 یراگزارش شده ب ریمقاد نشده است. دیشده بازتول یسازهیشب یهاداده
 0222 از شده یریگنیانگیم ریجدول مقاد نیا در یدیتول یهاداده
 شده هستند. دیتول یسر

 

 بندیخلاصه و جمع -5

ارائه شده  هیهمسا نیترکینزد K عیاز چارچوب توز مطالعه نیدر ا
  یمنف ریمقاد دـیاجتناب از تول یبرا که Prairie et al (2007)توسط 
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Fig. 4- Box plot of generated streamflow data 

(historical data shown by multiplication sign) 

 انيجرهای داده یبرا عيتابع توز یانمودار جعبه -5شکل 

 صورت به یخيتار یهاداده آمارگان) (s3m/) سازی شدهشبیه

 (است شده داده نشان علامت ضربدر

 
 نایجر و بارش یهاداده یزمان و یمکان عیتوز یبرااصلاح شده بود، 

 .دیگرد استفاده رودخانه
 

 اتیصخصو دیبازتول ،شد بحث مفصل صورت به ترشیپ که همانطور
 یینها فهدشده  عیتوز یهاداده توسط یخیتار یهاداده یآمار

 داده است. عیتوز یهااستفاده از روش
 

 
Fig. 5- Box plot of generated rain data (historical 

data shown by multiplication sign) 

 بارش هایی دادهبرا عيتابع توز یانمودار جعبه -0شکل 

 صورت به یخيتار یهاداده آمارگان) (mmشده ) یسازهیشب

 (است شده دهدا نشان علامت ضربدر
 

 یاهداده یعیتوز اتیحفظ خصوص ییمذکور توانا روش یکل طور به
 عیو توز یسازهیشب یچارچوب برا نیعلاوه، ا به را دارد. کیدرولوژیه

 هرو ممسک است.  ،یدر مکان/زمان ساده، قو کیدرولوژیه یهاداده
یی مانند عدم حفظ همبستگی ماه آخر سال با ماه هاتیچند محدود

که  شده وجود دارد شنهادیداده پ عیهم در روش توز ال بعداول س
 د.نمد نظر باش ستیبایم

 

Table 4- Spatial correlation among the selected stations (values in braces are for generated data) 

 )پرانتز آمده است درون یدیتول یهاهداد یبرا یهمبستگ ريمقاد( منتخب یهاستگاهيا یهاداده نیماب ی مکانیهمبستگ -5 جدول
Rain gauges Streamflow gauges Month 

(Persian 

calendar) 
Band-

Abajaloo 
Dizaj-Band Dizaj-Abajaloo 

Tapik-

Mirabaad 
Mirabaad-

Hashemabaad 
Tapik-

Hashemabaad 
0.88(0.32) 0.93(-0.44) 0.84(-0.04) 0.60(0.99) 0.88(0.98) 0.56(0.96) Mehr 

0.90(-0.22) 0.92(0.56) 0.86(-0.09) 0.71(0.99) 0.83(0.97) 0.69(0.96) Aban 

0.78(0.63) 0.90(0.40) 0.84(0.00) 0.54(0.99) 0.63(0.98) 0.62(0.96) Azar 

0.73(0.70) 0.75(0.58) 0.75(0.76) 0.54(0.99) 0.63(0.98) 0.66(0.96) Dey 

0.88(0.76) 0.92(0.75) 0.91(0.70) 0.61(0.99) 0.68(0.98) 0.54(0.97) Bahman 

0.87(0.56) 0.89(0.82) 0.87(0.56) 0.75(0.99) 0.61(0.98) 0.84(0.97) Esfand 

0.91(0.82) 0.92(0.72) 0.86(0.67) 0.74(0.97) 0.64(0.93) 0.75(0.93) Farvardin 

0.81(0.61) 0.87(0.84) 0.73(0.75) 0.66(0.98) 0.79(0.97) 0.50(0.95) Ordibehesht 

0.49(0.89) 0.76(0.88) 0.44(0.90) 0.87(0.98) 0.67(0.97) 0.59(0.96) Khordad 

0.93(0.89) 0.81(0.91) 0.81(0.92) 0.85(0.98) 0.67(0.98) 0.70(0.96) Tir 

0.40(0.78) 0.45(0.86) 0.44(0.85) 0.85(0.99) 0.66(0.98) 0.75(0.97) Mordad 

0.82(0.73) 0.86(0.80) 0.87(0.85) 0.75(0.99) 0.68(0.98) 0.71(0.97) Shahrivar 

0.87(0.96) 0.90(0.98) 0.83(0.95) 0.86(0.99) 0.75(0.98) 0.74(0.97) Annual 
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 هم و بارش یهاداده یبرا همروش  نیتوان گفت که ایم مجموع در
 یمارآ اتیبا خصوص داده دیقادر به بازتولرودخانه  انیجر یهاداده یبرا

بر همین اساس و با توجه به سادگی  است. یخیتار یهامشابه داده
 یزمان و یمکان عیتوز یبرا یناپارامتر داده عیتوز روش نیا محاسباتی،

 .شودیم هیتوص کیدرولوژیه یهاداده
 

 هانوشتپی

1 -Disaggregation Models 

2 -Parametric  
3- Non-Parametric 

4 -Kernel Density Estimation 

5-Runs Test 
6-Rank Order Correlation Coefficient Test 
7-Probability Plot Correlation Coefficient Test 

8-Orthonormal 

9- Generalized Cross Validation (GCV) 

10- Frequency Curve 
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