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 چكيده

كندد    نقش مهمی ايفا میهاي آبی  پايدار پروژه طراحی درسنجی  بارانهاي  ثبت شده در شبكه بارندگیاطلاعات مناسب  كيفيت

هاي توسدهه   اي با توجه به نياز و طرح صورت دوره بايستی بهسنجی بارانهاي  اي بهينه و كارآمد، شبكه از اين نظر جهت ايجاد شبكه

سدنجی   بداران هداي   سدتااه ياي ا آنتروپی، ارزش منطقه منابع آب پيش روي، مورد ارزيابی قرار گيرند  در اين پژوهش بر پايه تئوري

مورد بررسی قرار گرفته است  استفاده از تئوري آنتروپدی گسسدته، موددوديت     واقع در استان خوزستان كارون بزرگ آبريزحوضه 

آنتروپدی مدرزي،   انندد  هاي آنتروپدی هم  نمايد  با در نظر گرفتن گروهی از شاخص میها در توقيقات قبلی را مرتفع  نرمال بودن داده

هاي شاخص و مناطق ضهيف ازنظر تبادل اطلاعدات در   به تهيين ايستااه ها، شاخص انتقال اطلاعات بين ايستااه و آنتروپی مشترک

كده   دادنشدان  بندي اطلاعدات    كلاسحساسيت نووه  توليل پرداخته شده وپهنه بندي انجام شده است حوضه آبريز شبكه پايش 

را ازخدود   ها حساسيت بسيار كمدی  بندي اطلاعات حساس، اما رتبه بندي ايستااه كلاسبه تغيير فاصله هاي آنتروپی  مقادير شاخص

هداي   اي ايسدتااه  كمدی كدردن ارزش منطقده    بدراي نتايج حاكی ازاين است كه تئوري آنتروپی قابليت خدوبی   ،در نهايت  دادنشان 

تدوان سداير    باشدد و مدی   بهينده مدی  حوضده  سدنجی   شبكه بداران   ايستااه 31تراكم دارد و  سنجی باراندر يك شبكه سنجی باران

  سنجی را از شبكه پايش حذف نمود هاي باران ايستااه

 
  .سنجی های باران ایستگاهشبكه بندی،  كلاس فاصله ارزیابی، تئوری آنتروپی، :كليد واژه ها
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Abstract 
Quality of rainfall information for a given watershed or region is primary information needed 

for the sustainable designing and operation of water resources systems. For an optimal rainfall 

network design, they should be reviewed periodically based on the information needs and future 
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 با...سنجي  هاي باران ارزیابي شبکه ایستگاهفاني و همکاران: 

water resources development plans. This study evaluated regional values of raingages in great 

Karoun basin located in Khozestan , Iran,  using the discrete entropy. Discrete entropy can 

overcome limits of data normality assumption in past research and applications for hydrological 

variables. To determine the regional value of each station within a region, several information 

parameters such as marginal entropy, joint entropy and transinformation index between stations, 

were calculated to identify essential raingauge and critical area. Sensitivity analysis to number of 

discrete intervals showed that the entropy is sensitive to changes, but the ranks based on entropy 

indices appear to be less sensitive. Finally, results confirm that the entropy is useful to 

characterize the essential and excess station in the region and density of 31 raingauge network is 

optimal and other raingauge can be removed from monitoring network. 

 

Keywords: Evaluation, Entropy theory, Discrete intervals, Raingauge network. 
 

 

 مقدمه
های  ه از مسائل و چالشتولید اطلاعات صحیح و كارآمد هموار     

نظر چیدمان بوده است. از این كشور منابع آب  مهم زیر مجموعه
یک سنجی  بارانبجا و مناسب در شبكه  سنجی بارانهای  ایستگاه
های  و در درک صحیح ویژگیحائز اهمیت فراوان بوده حوضه 

های  تأثیری عمیق و مستقیم دارد. اما هزینهحوضه هیدرولوژیک 
توان  را نیز نمی سنجی بارانهای  نصب، تجهیز و نگهداری ایستگاه

مورد نیاز  از نظر دور داشت. بنابراین تولید حداكثر آمار و اطلاعات
طراحی در  ی اساسیاصل ،ها حداقل تعداد ایستگاهاستفاده از با 

براین  .باشد میحوضه یک  سنجی بارانهای  صحیح شبكه ایستگاه
های شبكه  ایستگاه بررسی امكان حذف یا اضافه نمودن اساس

باشد.  بحثی مهم در مدیریت منابع آب می سنجی بارانپایش 
به وضعیت احتمالاتی  -اریتئوری آنتروپی با نگرشی آم

و آمار و اطلاعات ثبت شده در پایش های موجود در شبكه  ایستگاه
های موجود با یكدیگر، ضمن بررسی  ارتباط ایستگاه به همراهآنها 

های  ایستگاههای موجود، امكان حذف  اطلاعات مجموعه ایستگاه
كمبود را های جدید در مناطق دارای  مازاد یا اضافه نمودن ایستگاه

توان از این تئوری در مدیریت بهتر  . بنابراین میكند هم میفرا
ها استفاده نمود.  و چیدمان مناسب ایستگاه سنجی باران های شبكه

 مفهومی و محاسباتی دلیل پیچیدگی بیستم، به قرن تا نیمه اول
 یک عنوان به چندانی به كاربرد آن این تئوری، محققان علاقه

تحقیقات ( 1948) 1شانون نكردند تا اینكه روش آماری پیدا
 مانند مختلف علومای را در زمینه استفاده از این تئوری در  گسترده

اكولوژیكی انجام داد و  زمانی اقتصادی و مباحث های ارزیابی سری
درزمینه توسعه داد.  را تئوری ناشناخته این بسیاری از مفاهیم

آب با تئوری آنتروپی نیز  های پایش منابع یابی و طراحی سامانهارز
2آلپاسلان و اقلو هارمانسی .انجام شده است یمطالعات

 (1981) 
 اطلاعات( بین )همبستگی اطلاعات انتقال زمینه در را تحقیقاتی

 آبكیفی  ایستگاه پایش دو از مشاهداتی اطلاعات كلاس دو
 چند مسائل برای را آنتروپی از استفاده همچنین، آنها .ندداد انجام

                                                 
1- Shanon 

2- Hamancioglu and Alpaslan 

در  متغیره چند آنتروپی از ریاضی تعریف یک و داده توسعه متغیره
 (1986) 3پمناچ. نمودند ارائه غیرمستقل و مستقل متغیرهای حالت

های  گیری عدم قطعیت داده آنتروپی را به عنوان یک كمیت اندازه
های هیدرولوژیكی بیان كرد. او  هیدرولوژیكی وكارایی مدل

های  های متفاوت بر شاخص بندی  همچنین به بررسی اثر كلاس
آنتروپی پرداخت و به این نتیجه رسید كه آنتروپی با تغییر تعداد 

از ( 2001) 4كاواچی دهد. مقادیر متفاوتی از خود نشان می ها كلاس
تئوری آنتروپی برای كمی كردن عدم قطعیت شبكه پایش بارندگی 

 تهیه و آن را ژاپن راآنتروپی  سراسر ژاپن استفاده كرده و نقشه هم
مقایسه نمودند. این مقایسه آنها را قادر به  منطقه باران با نقشه هم

ژاپن كرد. موجود بندی پتانسیل منابع آب  كلاسارزیابی نسبی و 
 كیفی پایش شبكه طراحی برای را روشی( 2002) 5سینگموغیر و 

 دادند. توسعه آنتروپی انتقالی تئوری از استفاده با زیرزمینی های آب
 آنتروپی همسان خطوط های نقشه از استفاده با همچنین، آنها

های  آب كیفی پایش های سامانه ارزیابی برای روشی مرزی
 .كردند ارائه زیرزمینی

تمامی مطالعاتی كه در بالا بیان شد با استفاده از تئوری      
و در آنتروپی پیوسته فرض بر توزیع اند  آنتروپی پیوسته انجام شده

كه این فرض در  استاطلاعات احتمالاتی نرمال یا لوگ نرمال 
موغیر و سینگ  .كند متغیرهای هیدرولوژیكی صدق نمی بسیاری از

روشی برای ارزیابی كیفی ( 2004) 6موغیر و همكارانو ( 2002)
 گسستههای زیرزمینی با استفاده از تئوری آنتروپی  سامانه آب

 تئوری دو روش از( 2003) 7نماركوس و همكارا .پیشنهاد دادند
به منظور ارزیابی ارزش  8حد اقل مربعات تعمیم یافتهآنتروپی و

نویز امریكا  ای در ایالت ایلی های پایش رودخانه ای ایستگاه منطقه
هم مقایسه و مدل تركیبی  با استفاده نمود و نتایج هر دو روش را

 از( 2005كارآموز و همكاران ) .ندپیشنهاد كرداز دو روش را 

 كیفی آب پایش های ایستگاه بهترین انتخاب برای انتقالی اطلاعات

                                                 
3- Chapman 
4- Kawachi   

5- Moghei and Singh 

6- Mogheir et al. 

7-  Markus et al. 

8- Generalised Least Squared 
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 استفاده رودخانه یک طول پایش در پتانسیل با مناطق یک سری از

 زمانی سری پایش، پتانسیل با جدید ایستگاه هر برای كردند.

 تولید كیفی سازی شبیههای  مدل از استفاده با آب كیفیت های داده

 در پیوسته آنتروپی روش كارگیری به بدین ترتیب ضمن شد.

 آنتروپی روش تلفیق با ها، رودخانه كیفی پایش های سامانه ارزیابی

 برای نیز جدیدی های ایستگاه موقعیت كیفی، ساز شبیه یک مدل و

 1سرمانسرلک و  .گردید پیشنهاد پایش سامانه عملكرد بهبود
با  سنجی بارانهای شبكه  ارزیابی و انتخاب ایستگاهبه ( 2006)

. آنها به بررسی اثر انواع ندآنتروپی پرداخت استفاده از تئوری
ها  بندی ایستگاه نرمال و گاما بر نتایج رتبه های نرمال، لوگ توزیع

 شده پرداختند و به این نتیجه رسیدند كه نوع توزیع در نظر گرفته
باشد و  آنتروپی پیوسته مهم می در تئوری بارندگیهای  برای داده

چن و  شود. ها می بندی ایستگاه موجب مقادیر متفاوتی در رتبه
آمار و آنتروپی برای تعیین  روشی مركب از زمین( 2008) 2همكاران

سنجی در شمال  های باران تعداد و توزیع مكانی بهینه ایستگاه
یابی  برای درون 3تایوان ارائه دادند. در این روش از كریجینگ

منظور بررسی تغییرات  مقادیر مشاهده شده ماهانه بارندگی به
های جدید  مكانی بارندگی و تعیین مقدار بارندگی در موقعیت

های یک شبكه( و از آنتروپی، برای یافتن تعداد  ها )گره سنج باران
طوری كه معرف پدیده بارندگی ماهانه باشند  ها به سنج كافی باران

با محاسبه آنتروپی انتقال اطلاعات و  شد. همچنینه استفاد
 و معصومی ها تعیین گردید. آنتروپی مشترک درجه اهمیت ایستگاه

 ییا كار آنتروپی گسسته، تئوری از استفاده ( با1387) كراچیان

 پایش نظر ازدشت تهران را  زیرزمینی آب منابع كیفی پایش سامانه

 نتایج. ادندد قرار ارزیابی مورد ها برداری نمونه زمانی توالی و مكانی

 و ارزیابی در پیشنهادی الگوریتم مناسب ییاكار دهنده  نشان حاصل،
بود.  زیرزمینی آب منابع كیفی پایش های سامانه سازی بهنگام

( با استفاده از تئوری آنتروپی 1388كریمی حسینی و بزرگ حداد )
های  ایستگاهو الگوریتم ژنتیک به ارزیابی و طراحی شبكه 

سنجی حوضه باتلاق گاوخونی پرداختند. بدین منظور با  باران
استفاده از مفهوم تئوری آنتروپی و به دو روش الگوریتم ترتیبی و 

ژنتیک و با بررسی آنتروپی انتقال اطلاعات یک سری  الگوریتم
سنجی جدید  های مناسب نصب ایستگاه باران نقاط پتانسیل، مكان

نهایت با مقایسه نتایج این دو روش، مشخص  تعیین گردید. در
گردید كه الگوریتم ژنتیک با یک تعداد معین ایستگاه به جواب 

  .رسد بهتری نسبت به الگوریتم ترتیبی می
در این تحقیق سعی شده است با توجه به محدودیت ذكر شده در 

 از توزیع نرمال یا سنجی بارانمورد عدم پیروی اطلاعات 
انایی تئوری آنتروپی گسسته در تعیین ارزش نرمال، تو لوگ

 حوضه آبریز سنجی بارانشبكه در های موجود  ای ایستگاه منطقه
های  گیرد. ابتدا با استفاده از شاخص مورد ارزیابی قرار  كارون بزرگ

                                                 
1- Sarlak and Sorman   
2- Chen et al. 

3- Kriging 

ها پرداخته شده و ضمن تشریح  بندی ایستگاه آنتروپی به رتبه
روش به نحوه  ، حساسیت اینگسستهكاربرد تئوری آنتروپی 

به نهایت بندی اطلاعات مورد بررسی قرار گرفته است. در  كلاس
و با استفاده از شاخص انتقال اطلاعات  حوضه آبریزبندی  پهنه

پرداخته شده سنجی شبكه پایش  های باران  ارزیابی تراكم ایستگاه
 است.

 

 ها مواد و روش
 و اطلاعات منطقه مورد مطالعه

 دودرجه  حوضه آبریز 30یكی از كارون بزرگ  حوضه آبریز     
از نقطه باشد.  میخلیج فارس اصلی آبریز حوضه كشور و بخشی از 

كارون در محدوده حوضه آبریز  ،نظر موقعیت جغرافیایی
تا  30˚16´71˝طول شرقی و 52˚38˝تا  49˚22´95˝
با مساحتی بالغ بر  كه واقع شده استعرض شمالی  32˚38´1˝

كیلومتر یكی از  1946و محیط برابر كیلومتر مربع  68920
های  كه به ترتیب استان های بزرگ آبریز خلیج فارس است حوزه

(، كهكیلویه و بویر 53/19(، اصفهان)02/54چهارمحال و بختیاری)
( درصد از سطح 1) ( و فارس36/9) (، خوزستان09/16) احمد

كارون بزرگ آبریزحوضه در  (.1  )شكلگیرند.  می را در برحوضه 
سنجی توسط سازمان تحقیقات منابع آب ایران  ایستگاه باران 106

 ایستگاه 91نصب گردیده كه 

های یاد شده   باشد. مجموع بارش سالیانه ایستگاه كماكان فعال می 
به عنوان آمار و اطلاعات ثبت شده در هر ایستگاه مد نظر قرار 

اطلاعات شبكه اولین گام در بررسی آمار و  گرفته است.
مشترک تشكیل دوره آماری حوضه یک  سنجی بارانهای  ایستگاه
ای با بیشترین  در تشكیل دوره آماری به دست آوردن دورهاست. 

های آماری و كمترین نسبت بازسازی  تعداد ایستگاه، بیشترین سال
در این ارتباط و بر اساس آمار و حائز اهمیت فراوان است. 

 ساله از سال  33آماری  اطلاعات موجود، دوره

تشكیل  حوضه آبریزایستگاه برای  31شامل  1384تا  1351
بدیهی است در تشكیل دوره آماری یاد  .(2  شكلو  1جدول )گردید

شده بازسـازی آمار نیز صورت گرفته است. بدین منظور ابتــدا 
ها  رابطه رگرسیون خطی بین ایستگاه فاقد آمار و سایر ایستگاه

انتخاب و با  گردید. سپس رابطه دارای بهترین ضریب تعیینبرقرار 
. البته (2)جدول استفاده از آن آمار ایستگاه فاقد آمار بازسازی شد

طول  درصد 20ها كمتر از  میزان بازسازی آمار در همه ایستگاه
 دوره آماری بوده است.
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 موقعيت حوضه   آبريزکارون بزرگ -1شكل 

 

 
 سنجي حوضه آبريزکارون بزرگ ايستگاه منتخب باران 31پراکنش و موقعيت جغرافيايي  -2شكل 

 

 تئوری آنتروپي

تعریف پیوسته  گسسته وبه طور كلی تئوری آنتروپی به دو صورت 
در آنتروپی پیوسته، فرض بر این  گیرد. شده و مورد استفاده قرار می

نرمال  است كه توزیع احتمالاتی متغیرها، از توزیع نرمال یا لوگ
 دارگسسته باتوجه به بازه تغییرات مقآنتروپی ولی  ،كند پیروی می

شده و جداول توزیع  متغیرها، اطلاعات موجود گسسته سازی
 اما  .شوند متغیرها تهیه می

ه است نشان داد (2003موغیر و سینگ )اخیر همچون  تحقیقات
متغیرهای كمی و كیفی در  كه تابع توزیع احتمال بسیاری از

های نرمال یا لوگ نرمال تبعیت  عهای منابع آب از توزی سامانه
این نقیصه مهم  اصلاح برای راهی آنتروپی گسستهذا ل .كنند نمی

. در این راستا است در مسائل مربوط به آب در كاربرد آنتروپی
و  1مینی تب افزار  ایستگاه منتخب توسط نرم 31مقادیر بارندگی 

مورد ارزیابی قرار گرفته و مشاهده  2دارلینگ -روش آزمون اندرسن
نمایند  پیروی نمی نرمال و لوگشد كه از تابع توزیع احتمال نرمال 

مورد استفاده در این تحقیق آنتروپی گسسته ( لذا 4و  3های  )شكل
. در این شكل ها محور عمودی بر حسب درصد  .قرار گرفته است

تعاریف و محور افقی، بارندگی بر حسب میلی متر می باشد 
 باشند: های آنتروپی گسسته به صورت زیر می شاخص

 آنتروپی مرزی  -الف
 

                                                 
1 - Minitab 

2 - Anderson-Darling 

(1) )(ln)(
1

)( ixpixp
i

xH 



 

 

 آنتروپی مشترک  -ب
 

(2) ),(ln),(
1 1

),( jyixpjyixp
i j

yxH 







 

 

 آنتروپی شرطی  -ج
 

(3    )          )(ln),(
1 1

)( jyixpjyixp
i j

yxH 







 

 

 آنتروپی انتقال اطلاعات   -د

 

(4) 













 








)()(

),(
ln),(),(

1 1 ji

ji
ji

i j
ypxp

yxp
yxpyxT 

 
),( ،xدادن  :احتمال روی xp)(الادر روابط ب    yxp  احتمال:

)(و yو xروی دادن مشترک yxp دادن :احتمال رخx  به

),(باشد. اگر چه  می yشرط yxT  به عنوان شاخصی برای تعیین
( شاخص 2004اما موغیر و سینگ ) ،انتقال اطلاعات مطرح است

زیر را برای نرمال كردن شاخص آنتروپی انتقال اطلاعات معرفی و 
 ( نامیدند. ITIآنرا شاخص انتقال اطلاعات)

 

(5)  
),(

),(

yxH

yxT
ITI  
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 های آماری مختلف اطلاعات دوره  :1جدول 
دوره  ایستگاهتعداد 

 آماری

تعداد سال مجاز 
 یمفقود

طول دوره آماری 
 )سال(

دوره آماری مشترک 
 )سال(

 ردیف

8 9 43 88-1345 1 
5 8 40 88-1348 2 

7 8 39 88-1349 3 

16 8 38 88-1347 4 

18 8 37 87-1350 5 

18 8 36 87-1351 6 

17 7 35 86-1351 7 

24 8 36 86-1350 8 

24 7 35 85-1350 9 

27 8 36 85-1349 10 

27 7 32 85-1353 11 

18 7 31 86-1355 12 

8 7 32 88-1356 13 

18 7 33 86-1353 14 

31 7 31 84-1353 15 

29 7 34 84-1350 16 

31 7 33 84-1351 17 

27 8 36 84-1348 18 

31 7 32 84-1352 19 

27 7 31 85-1354 20 

29 7 33 83-1350 21 

31 7 32 83-1351 22 

31 7 31 83-1352 23 

31 6 30 83-1353 24 

32 5 25 83-1358 25 

8 6 28 86-1358 26 

31 6 30 83-1352 27 

19 6 28 85-1357 28 

18 6 30 85-1355 29 

32 5 22 84-1362 30 

 

 

 (2010،  1)ميشرا و کوليبالي ITI(i)بندی شاخص انتقال اطلاعات  طبقه -2جدول 
ITI درجه اهمیت منطقه شاخص 

2/0-0/0  كمبود شدید 
4/0-2/0  كمبود 
6/0-4/0  متوسط 
8/0-6/0  بالای متوسط 
و بالاتر 8/0  مازاد 

 

 

 

                                                 
1- Mishra and Coulibali 
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 دارلينگ برای مقادير بارندگي ايستگاه پاتاوه -آزمون نرماليتي اندرسن -3شكل 

 

 
 دارلينگ برای لگاريتم مقادير بارندگي ايستگاه پاتاوه -نرماليتي اندرسنآزمون  -4شكل 

 
 تحليل حساسيت 

در تئوری آنتروپی در حالت گسسته، با توجه به بازه تغییرات 
سازی شده و جداول توزیع  مقدار متغیرها، اطلاعات موجود گسسته

شوند. سپس با استفاده از این  فراوانی مشاهدات متغیرها تهیه می
شود. اعداد  جداول، مقدار احتمال رخداد در هر حالت محاسبه می

را  xداخل جدول توزیع فراوانی، تعداد تكرار مقدار یک متغیر مثل 
در یک بازه دیگر قرار  yدر یک بازه مشخص، زمانی كه متغیر 

اند.  دهد. البته این دو بازه یكسان در نظر گرفته شده دارد، نشان می
مشهور است تعداد 1 از رابطه زیر كه به نام دستور استورجس

  :های مناسب محاسبه شده است كلاس
 

(6) )log(322.31 nNCI  

 

                                                 
1 - Storeajse 

بندی در  تعداد كلاس : NCIتعداد مشاهدات و :  nدر رابطه بالا، 
تعداد  سری زمانی متغیر مورد نظر است. البته در بسیاری از موارد،

در این حالت معمولاً  شود. ها به طور دلخواه انتخاب می كلاس
ها كمتر از پنج كلاس و بیشتر از بیست كلاس  تعداد كلاس

ها  شود، دادهها از پنج كمتر انتخاب  نیست. اگر تعداد كلاس
ها به  كلاس اطلاعات خود را از دست خواهند داد. افزایش تعداد

گیر شدن محاسبات  كلاس نیز سبب طولانی و وقت بیستبیش از 
ای و  خواهد شد. اما در هر حال این روش، یک روش كاملاً سلیقه

عملی است. با توجه به مطالب مطرح شده در بالا و برای بررسی 
های آنتروپی و  ای مختلف بر مقادیر شاخصه بندی اثر كلاس 

 و 9 ،6بندی  ها در حوضه آبریزسه حالت كلاس رتبه بندی ایستگاه
در نظر گرفته شد. نتایج تحلیل حساسیت انجام شده در ادامه  12

 تشریح گردیده است. 
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 های حوضه آبريزکارون بزرگ هر ايستگاه نسبت به سايرايستگاه تعيين مقادير ضريب -3جدول 

ک
رغ

م
  

دز
د 

س
ور 
سپ

عبا
د 

س
 

در
رلن

گدا
ین 

خو
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رد 
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چه
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ب
 

ان 
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گ
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پ
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وند  

 گت
سد

 

ش
شو
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ب
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رم

ا
 

رز
با

 

  چم
ت گز
دش

ید
سپ

  

وند
بت

نه 
خزی

در
  

له
رم

ح
  

  پل
الو

ش
ی 

لاثان
م

 

واز
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 كتا

ی 
س

ت
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ید
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ربر
ما

 

وه
اتا

پ
وج 
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ی

تار 
مخ

اه 
ش

 

ی
طار

ب
 

 

                               

سی  0.82 0.76 0.83 0.86 0.60 1.00 0.38 0.44 0.56 0.78 0.55 0.40 0.39 0.61 0.55 0.64 0.78 0.59 0.39 0.57 0.67 0.67 0.66 0.21 0.58 0.71 0.31 0.30 0.68 0.59 0.69 
 سخت

 كتا 0.35 0.33 0.39 0.38 0.22 0.38 1.00 0.29 0.32 0.45 0.34 0.06 0.15 0.34 0.21 0.23 0.42 0.18 0.28 0.27 0.28 0.36 0.45 0.14 0.26 0.32 0.10 0.16 0.43 0.41 0.23

 اهواز 0.51 0.55 0.61 0.49 0.36 0.48 0.33 1.00 0.55 0.53 0.62 0.39 0.37 0.34 0.42 0.54 0.54 0.46 0.58 0.48 0.44 0.40 0.51 0.22 0.26 0.47 0.54 0.20 0.44 0.40 0.27

  ملاثانی 0.60 0.65 0.63 0.46 0.35 0.59 0.41 0.57 1.00 0.69 0.44 0.41 0.45 0.41 0.51 0.67 0.63 0.69 0.32 0.56 0.45 0.46 0.63 0.29 0.38 0.68 0.52 0.22 0.46 0.39 0.34

 شالو  پل 0.74 0.85 0.85 0.72 0.51 0.79 0.50 0.55 0.74 1.00 0.64 0.46 0.49 0.64 0.70 0.83 0.84 0.84 0.54 0.65 0.72 0.74 0.73 0.40 0.64 0.90 0.37 0.25 0.72 0.71 0.59

  حرمله 0.57 0.61 0.64 0.60 0.47 0.58 0.35 0.64 0.51 0.68 1.00 0.39 0.63 0.34 0.43 0.56 0.59 0.45 0.69 0.65 0.65 0.60 0.47 0.31 0.50 0.65 0.39 0.10 0.55 0.63 0.32

  درخزینه 0.21 0.37 0.34 0.27 0.13 0.40 0.06 0.39 0.41 0.46 0.39 1.00 0.52 0.32 0.25 0.49 0.43 0.50 0.31 0.42 0.56 0.37 0.29 0.29 0.37 0.46 0.11 0.04 0.23 0.33 0.23

 بتوند 0.42 0.50 0.42 0.37 0.35 0.43 0.20 0.40 0.50 0.54 0.66 0.56 1.00 0.27 0.35 0.56 0.48 0.51 0.38 0.61 0.55 0.48 0.42 0.31 0.53 0.57 0.24 0.02 0.44 0.41 0.20

  سپیددشت 0.50 0.60 0.60 0.49 0.25 0.65 0.38 0.38 0.48 0.69 0.41 0.38 0.33 1.00 0.66 0.53 0.56 0.40 0.39 0.36 0.71 0.85 0.58 0.31 0.44 0.59 0.13 0.10 0.49 0.61 0.37

 گز  چم 0.60 0.71 0.66 0.54 0.35 0.61 0.30 0.46 0.57 0.74 0.50 0.32 0.40 0.70 1.00 0.58 0.52 0.61 0.49 0.43 0.57 0.68 0.54 0.27 0.32 0.66 0.44 0.12 0.51 0.68 0.34

 بارز 0.66 0.81 0.73 0.56 0.43 0.64 0.35 0.56 0.73 0.86 0.62 0.55 0.60 0.60 0.65 1.00 0.81 0.74 0.45 0.54 0.63 0.69 0.81 0.52 0.54 0.92 0.37 0.13 0.51 0.52 0.44

 ارمند 0.76 0.76 0.76 0.70 0.53 0.79 0.46 0.57 0.68 0.87 0.64 0.50 0.53 0.62 0.59 0.84 1.00 0.68 0.48 0.71 0.71 0.72 0.78 0.44 0.59 0.80 0.35 0.28 0.63 0.59 0.70

 بارانگرد 0.65 0.78 0.73 0.60 0.47 0.65 0.33 0.52 0.76 0.88 0.54 0.58 0.57 0.50 0.68 0.80 0.74 1.00 0.40 0.60 0.53 0.53 0.58 0.34 0.56 0.82 0.42 0.26 0.57 0.57 0.50

  شوش 0.40 0.54 0.54 0.47 0.37 0.44 0.25 0.61 0.38 0.58 0.72 0.37 0.43 0.44 0.54 0.50 0.53 0.46 1.00 0.54 0.65 0.48 0.35 0.28 0.45 0.48 0.27 0.04 0.39 0.62 0.20
  دانیال

 سد گتوند 0.59 0.56 0.59 0.54 0.46 0.63 0.30 0.51 0.63 0.71 0.68 0.47 0.65 0.46 0.52 0.61 0.76 0.65 0.59 1.00 0.75 0.53 0.44 0.38 0.53 0.69 0.33 0.27 0.64 0.67 0.53

  زنگ  تله 0.61 0.68 0.70 0.64 0.41 0.72 0.36 0.43 0.51 0.76 0.70 0.44 0.60 0.76 0.65 0.70 0.76 0.57 0.62 0.72 1.00 0.87 0.63 0.45 0.63 0.71 0.20 0.11 0.63 0.75 0.45

  پنج  تنگ 0.60 0.67 0.68 0.59 0.33 0.70 0.40 0.45 0.54 0.77 0.64 0.44 0.52 0.86 0.72 0.73 0.76 0.60 0.53 0.60 0.89 1.00 0.71 0.43 0.55 0.68 0.19 0.10 0.54 0.72 0.44

  لردجان 0.74 0.75 0.73 0.58 0.42 0.67 0.51 0.54 0.69 0.78 0.54 0.37 0.49 0.60 0.59 0.85 0.82 0.66 0.35 0.52 0.63 0.72 1.00 0.38 0.42 0.76 0.38 0.14 0.49 0.41 0.44

  بروجن 0.28 0.36 0.31 0.22 0.13 0.25 0.18 0.27 0.36 0.47 0.37 0.34 0.37 0.37 0.35 0.58 0.48 0.42 0.34 0.45 0.50 0.47 0.45 1.00 0.29 0.62 0.12 0.04 0.20 0.29 0.19

 چهلگرد 0.51 0.49 0.52 0.53 0.38 0.61 0.30 0.31 0.46 0.70 0.56 0.44 0.57 0.48 0.39 0.61 0.65 0.62 0.45 0.59 0.64 0.59 0.50 0.34 1.00 0.69 0.12 0.10 0.56 0.48 0.43

 سپیدار 0.65 0.82 0.71 0.55 0.47 0.58 0.33 0.47 0.68 0.85 0.59 0.50 0.56 0.54 0.63 0.94 0.78 0.76 0.49 0.58 0.68 0.65 0.78 0.57 0.58 1.00 0.33 0.06 0.44 0.46 0.36

  دارخوین 0.48 0.43 0.44 0.36 0.37 0.35 0.19 0.58 0.53 0.39 0.40 0.14 0.27 0.17 0.42 0.38 0.37 0.42 0.28 0.36 0.23 0.23 0.41 0.17 0.16 0.33 1.00 0.29 0.34 0.22 0.30

 گدارلندر 0.31 0.21 0.32 0.31 0.18 0.40 0.25 0.27 0.30 0.34 0.17 0.09 0.05 0.20 0.21 0.21 0.36 0.34 0.11 0.33 0.19 0.19 0.22 0.09 0.19 0.13 0.33 1.00 0.48 0.32 0.47

سد  0.61 0.60 0.65 0.64 0.41 0.73 0.44 0.49 0.54 0.78 0.56 0.35 0.44 0.59 0.60 0.62 0.70 0.65 0.46 0.65 0.70 0.62 0.59 0.31 0.62 0.57 0.34 0.52 1.00 0.64 0.50
 عباسپور

 سد دز 0.48 0.60 0.65 0.56 0.34 0.63 0.36 0.43 0.44 0.72 0.66 0.38 0.45 0.65 0.70 0.55 0.60 0.59 0.65 0.67 0.78 0.75 0.45 0.32 0.51 0.50 0.24 0.31 0.64 1.00 0.44

  مرغک 0.65 0.56 0.63 0.70 0.51 0.75 0.30 0.35 0.42 0.63 0.38 0.31 0.25 0.44 0.42 0.49 0.72 0.56 0.28 0.57 0.51 0.51 0.50 0.26 0.50 0.36 0.34 0.53 0.56 0.50 1.00
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 nبرای مقادير  مختلف  H(x(i)) حوضه آبريز بر اساس شاخص  یها بندی ايستگاه رتبه -5شكل 

 

 
)H حوضه آبريزبر اساس شاخص یها ايستگاه بندی رتبه -6شكل )(ix , )(ˆ ix  nبرای مقادير  مختلف  (

 

 
)H حوضه آبريز ، بر اساس شاخص یها ايستگاه بندی رتبه -7شكل )(ˆ ix  nبرای مقادير  مختلف (

 

 
 در حوضه آبريز ITI(i))بندی شاخص انتقال اطلاعات  پهنه

یابی فرآیند  درون استوار است. 1یابی بندی بر درون اساس پهنه
هایی كه  دست آوردن نقاط مجهول توسط نقاط معلوم است. داده به

گیرند،  یابی مورد استفاده قرار می به عنوان ورودی در عملیات درون
باشند. در این پژوهش به منظور  ای می های نقطه از نوع داده

، روش ITI(i)تی بر اساس شاخص بندی حوضه مطالعا پهنه
آمار مد نظر قرار گرفت. این روش با استفاده از  كریجینگ در زمین

                                                 
1- Interpolation 

انجام شده است. در نهایت بر اساس حدود  ArcGIS 9.3 افزار نرم
در حوضه آبریز  ITI(i)برای شاخص  2ذكر شده در جدول 

 بندی انجام شده است . پهنه

ه نسبت به سایر ایستگاه مقادیر ضریب تعیین هر ایستگا 3جدول 
ها را نشان میدهد. این جدول تراكم آیستگا ه های شبكه 
بارانسنجی حوضه توسط تحلیل شاخص اطلاعات با درون یابی 

 مكانی و كلاس بندی را نشان می دهد. 
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  nبرای مقادير  مختلف ITI(i)حوضه آبريز ، بر اساس شاخص  یها بندی ايستگاه رتبه -8شكل 

 

  نتايج پهنه بندی حوضه آبريز کارون بزرگ بر اساس شاخص انتقال اطلاعات -4جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتايج و بحث
 بندی اطلاعات تحليل حساسيت کلاس

انتقال اطلاعات مرزی، مشترک و   های آنتروپی مقادیر شاخص
ITI(i) بندی اطلاعات و متعاقب آن تعداد  فاصله كلاس به تغییر
چاپمن  ( و1975) 1والدز و همكاران ها حساس هستند. بندی كلاس

بندی  های دسته ( در تحقیقات خود انتخاب تعداد كلاس1986)
( نیز 2003ماركوس و همكاران ) اند. ای دانسته اطلاعات را سلیقه

آنتروپی مؤثر  یها ها را بر مقدار شاخص تغییر تعداد كلاس
كانادا  ( در2010در حالی كه تحقیقات میشرا و كولیبالی ) دانند. می

اما در ها بی تاثیر  ایستگاه یبند ها را در رتبهیبند تغییر تعداد كلاس
. در این تحقیق تحلیل حساسیت دانند ها موثر می مقدار شاخص

)Hآنتروپی یها ها بر مقدار شاخص یبند فاصله كلاس )(ix ) ،

H( )(ˆ ix ) ،H( )(ix , )(ˆ ix ایستگاه  31در  ITI(i)و  (
 12 و 9 ،6منتخب حوضه آبریز كارون بزرگ در سه حالت مختلف 

به ترتیب در ایستگاهها  یبند كلاسه انجام شده و نتایج رتبه
نمایش داده شده است. نتایج محاسبات مقادیر  8تا  5های  شكل

در  nادیر مختلف مق یها برا آنتروپی در كلیه ایستگاه یها شاخص
ارائه گردیده است و نتایج حاكی از تغییر مقدار  4جدول 
اگر چه  .ها دارد ی ایستگاهبند آنتروپی و تاثیر در رتبه یها شاخص

حساسیت كمتری نشان داده  nایستگاهها به تغییرات  یبند رتبه
و   nمقادیر مختلف یایستگاهها برا یبند با توجه به رتبه ،است
بیشترین  n=12نتیجه گرفت كه مقدار می توان 9تا  6 یها شكل

                                                 
1- Valdes et al. 

ها، رتبه بندی را در مقایسه با سایر مقادیر  تغییرات مقادیر شاخص
n كلاسه رفتار كاملا  9و  6 یها ایجاد نموده است و حالت

 6مشابهی دارند، لذا با در نظر گرفتن حداقل محاسبات، حالت 
ه است كه این مقدار ( برای حوضه آبریز قابل توصیn=6كلاسه )

 یها با رابطه استورجس نیز مطابقت دارد. همچنین از بررسی شكل
مورد مطالعه حوضه آبریز توان نتیجه گرفت، نتیجه در می 8تا  5

و ماركوس و  (1986(، چاپمن )1975والدز و همكاران )بانتیجه  
( درمورد تغییر میزان شاخص های آنتروپی  هم 2003همكاران )
( در 2010كه نتایج  میشرا و كولی بالی )ی د در حالخوانی دار

 ایستگاهها یبند در رتبه ها یبند مورد بی اثر بودن تعداد كلاس 

می توان علت اصلی را ناشی از وجود داده  .نمی شود ييدكاملا تا
 یشده در دوره آمار یی گمشده و به تبع استفاده از مقدار بازساز

نتایج آنالیز حساسیت تعداد كلاس بندی بر مقدار  دانست.

)H های  شاخص )(ix )،H( )(ˆ ix )،H( )(ix , )(ˆ ix و  (
ITI(i)  ارائه شده است  5در جدول. 

نكته مهمی كه درا ین بخش بایستی بدان اشاره نمود تأثیر 
بندی اطلاعات بر نتایج به دست آمده است.  سهای كلا وضعیت

رسد تأثیر این مهم بر نتایج این روش به طرز قابل  به نظر می
سازد. البته  توجهی اطمینان خاطر را از نتایج به دست آمده دور می

هایی در این خصوص ارائه گردیده و  های پیشین توصیه در پژوهش
هایی نیز پیشنهاد شده است. اما ضرورت این مسأله كماكان  روش

مورد توجه جدی قرار گرفته و احتیاط لازم در این خصوص باید به 
 عمل آید. 

 درجه اهمیت منطقه درصد مساحت

 فاقد ایستگاه 52/21
 متوسط 46/7
 بالای متوسط 78/53
 مازاد 23/17
 مجموع 00/100
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)H  یها شاخصيبر مق یکلاس بندتعداد ت يز حساسيج آنالينتا -5جدول )(ix )،H( )(ˆ ix )،H( )(ix , )(ˆ ix  ITI(i)و  (
n=12 n=  9  n=6 

 ستگاهینام ا
H( )(ix ) H( )(ˆ ix ) H( )(ix , )(ˆ ix ) ITI(i) H( )(ix ) H( )(ˆ ix ) H( )(ix , )(ˆ ix ) ITI(i) H( )(ix ) H( )(ˆ ix ) H( )(ix , )(ˆ ix ) ITI(i) 

 بطاری 0.749 2.766 2.458 2.379 0.692 3.513 3.001 2.942 0.815 3.594 3.328 3.195
 شاه مختار 0.905 2.650 2.524 2.524 0.765 3.484 3.095 3.055 0.734 3.870 3.299 3.412

 یاسوج 0.743 2.847 2.521 2.441 0.772 3.409 3.044 2.998 0.846 3.642 3.415 3.309

 پاتاوه 0.719 2.595 2.241 2.221 0.785 3.051 2.715 2.730 0.678 3.591 3.012 3.012

 ماربرشهید 0.723 2.744 2.398 2.330 0.745 3.257 2.851 2.831 0.766 3.568 3.158 3.144

 سی سخت 0.697 2.830 2.393 2.410 0.786 3.119 2.793 2.778 0.781 3.594 3.218 3.183

 كتا 0.710 2.898 2.478 2.479 0.725 3.411 2.961 2.921 0.744 3.862 3.375 3.362

 اهواز 0.826 2.316 2.149 2.079 0.924 3.020 2.921 2.888 0.759 3.688 3.294 3.195

 ملاثانی 0.687 2.975 2.500 2.520 0.632 3.741 3.018 3.086 0.759 3.688 3.294 3.195

 شالو  پل 0.896 2.526 2.400 2.388 0.930 3.118 3.008 3.008 0.884 3.498 3.302 3.291

  حرمله 0.795 2.497 2.241 2.241 0.950 2.890 2.807 2.829 0.884 3.498 3.302 3.291

  درخزینه 0.742 2.228 1.950 1.932 0.778 2.620 2.370 2.288 0.824 2.847 2.597 2.597

 بتوند 0.869 2.160 2.022 2.013 1.000 2.510 2.510 2.510 0.824 2.847 2.597 2.597

  سپیددشت 0.895 2.604 2.462 2.472 0.932 2.837 2.837 2.645 0.922 2.952 2.854 2.821

 گز  چم 0.760 2.893 2.529 2.563 0.760 3.536 3.112 3.112 0.922 2.952 2.854 2.821

 بارز 0.747 2.838 2.439 2.520 0.833 3.248 3.001 2.953 0.855 3.450 3.158 3.242

 ارمند 0.830 2.713 2.494 2.472 0.808 3.245 2.954 2.912 0.895 3.363 3.204 3.170

 بارانگرد 0.819 2.771 2.527 2.513 0.877 3.230 3.051 3.011 0.895 3.363 3.204 3.170

  دانیال  شوش 0.532 2.790 2.133 2.143 0.680 3.218 2.717 2.687 0.883 3.533 3.317 3.336

 سد گتوند 0.738 2.609 2.280 2.254 0.650 3.265 2.674 2.714 0.883 3.533 3.317 3.336

  زنگ  تله 0.803 2.600 2.348 2.340 0.752 3.241 2.816 2.862 0.720 3.753 3.203 3.252

  پنج  تنگ 0.611 2.937 2.365 2.365 0.711 3.450 2.927 2.975 0.720 3.753 3.203 3.252

 لردجان 0.908 2.648 2.522 2.529 0.812 3.337 3.037 3.011 0.827 3.801 3.461 3.483

  بروجن 0.475 3.070 2.143 2.384 0.509 3.715 2.702 2.904 0.827 3.801 3.461 3.483

 چهلگرد 0.546 2.816 2.168 2.185 0.662 3.106 2.578 2.585 0.666 3.533 2.953 2.934

 سپیدار 0.814 2.682 2.442 2.425 0.827 3.256 2.988 2.960 0.842 3.594 3.317 3.302

  دارخوین 0.758 2.640 2.361 2.280 0.613 3.571 2.889 2.869 0.787 3.553 3.239 3.110

 گدارلندر 0.888 2.455 2.305 2.330 0.917 2.998 2.866 2.880 0.787 3.553 3.239 3.110

 سد شهید عباسپور 0.808 2.516 2.275 2.275 0.657 3.237 2.730 2.633 0.780 3.085 2.647 2.844

 سد دز 0.448 3.239 2.176 2.513 0.587 3.692 2.884 2.975 0.780 3.085 2.647 2.844

  مرغک 0.621 2.560 2.085 2.066 0.591 3.245 2.529 2.635 0.560 3.560 2.568 2.985
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 يآنتروپ یها شاخص داربر اساس مق کارون بزرگزيحوضه آبر یها ستگاهيا یبند رتبه -6جدول
H( )(ix )H رتبه ( )(ˆ ix )H رتبه ( )(ix , )(ˆ ix )ITI رتبه ( i  ستگاهینام ا رتبه (

 بطاری 16 0.749 19 2.766 22 2.458 16 2.379
 شاه مختار 30 0.905 15 2.650 29 2.524 29 2.524

 یاسوج 14 0.743 25 2.847 27 2.521 21 2.441

 پاتاوه 10 0.719 9 2.595 9 2.241 7 2.221

 ماربرشهید 11 0.723 18 2.744 18 2.398 12 2.330

 سی سخت 8 0.697 23 2.830 17 2.393 19 2.410

 كتا 9 0.710 27 2.898 24 2.478 24 2.479

 اهواز 24 0.826 3 2.316 6 2.149 4 2.079

 ملاثانی 7 0.687 29 2.975 26 2.500 28 2.520

 شالو  پل 29 0.896 7 2.526 19 2.400 18 2.388

  حرمله 19 0.795 5 2.497 10 2.241 8 2.241

  درخزینه 13 0.742 2 2.228 1 1.950 1 1.932

 بتوند 26 0.869 1 2.160 2 2.022 2 2.013

  سپیددشت 28 0.895 11 2.604 23 2.462 22 2.472

 گز  چم 18 0.760 26 2.893 31 2.529 31 2.563

 بارز 15 0.747 24 2.838 20 2.439 27 2.520

 ارمند 25 0.830 17 2.713 25 2.494 23 2.472

 بارانگرد 23 0.819 20 2.771 30 2.527 25 2.513

  دانیال  شوش 3 0.532 21 2.790 4 2.133 5 2.143

 سد گتوند 12 0.738 12 2.609 12 2.280 9 2.254

  زنگ  تله 20 0.803 10 2.600 14 2.348 14 2.340

  پنج  تنگ 5 0.611 28 2.937 16 2.365 15 2.365

 لردجان 31 0.908 14 2.648 28 2.522 30 2.529

  بروجن 2 0.475 30 3.070 5 2.143 17 2.384

 چهلگرد 4 0.546 22 2.816 7 2.168 6 2.185

 سپیدار 22 0.814 16 2.682 21 2.442 20 2.425

  دارخوین 17 0.758 13 2.640 15 2.361 11 2.280

 گدارلندر 27 0.888 4 2.455 13 2.305 13 2.330

 سد شهید عباسپور 21 0.808 6 2.516 11 2.275 10 2.275

 سد دز 1 0.448 31 3.239 8 2.176 26 2.513

  مرغک 6 0.621 8 2.560 3 2.085 3 2.066

 

 
  شاخص انتقال اطلاعات حوضه آبريزکارون بزرگ بر اساس بندی  پهنه -9شكل 
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حوضه سنجي  انشبكه بار یها ای ايستگاه ارزشيابي منطقه

 کارون بزرگآبريز 

ایستگاه  یا و تحلیل منطقه یبند كارایی تئوری آنتروپی در رتبه 
حوضه آبریزكارون بزرگ مورد ارزیابی قرار های باران سنجی در 

 یها صایستگاه ها بر اساس مقدار شاخ یبند گرفت و نتایج رتبه
 6كه در جدول  ارائه شده است. چنان n=6 یمتفاوت آنتروپی برا

های شاه مختار، پل شالو، سپید دشت،  شود ایستگاه دیده می
ها را در میان سایر  لردجان و گدارلندر از آنجا كه بالاترین رتبه

ایستگاه مهم حوضه شناخته اند  د اختصاص دادهخو ها به ایستگاه
 را تولید می نماید یشترین اطلاعات در شبكه پاكه مفید اند  شده

و به صورت فعال در شبكه باقی خواهند ماند. از سوی دیگر 
های شوش دانیال، مرغک، سد دز، بروجن و چهلگرد  ایستگاه

های پایین در شبكه، وضعیتی بحرانی داشته، از  ضمن كسب رتبه
تردید ها مورد این نظر صحت اطلاعات ثبت شده در این ایستگاه

ها با باشد. دلایل عدم ارتباط مناسب اطلاعات این ایستگاه می
ای طبیعی در نزدیكی  ها ممكن است وجود عارضه سایر ایستگاه

آوری و ثبت آمار و  محل ایستگاه و یا سهل انگاری در جمع
اطلاعات باشد. البته بایستی در مورد پنج ایستگاه تجدید نظر كرده 

عمل آید و  با در نظر  پنج ایستگاه به و بازدید میدانی از محل
گرفتن عواملی مانند موقعیت نصب و عوارض مجاور، امكان 
احداث، بهره برداری و نگهداری ایستگاه، عوامل اقتصادی و... 
ایستگاه مورد نظر را نصب و یا تجهیز مجدد نمود. در صورت 
تشخیص كارشناسان و مسئولان مربوطه تغییر محل ایستگاه نیز 

 بل طرح و بررسی است.قا
 

سنجي  ای ايستگاه های شبكه باران منطقه تراکمارزيابي 

 کارون بزرگزیآبرحوضه 

های شبكه حوضه توسطتحلیل كردن  بررسی تراكم ایستگاه
مقدار شاخص انتقال اطلاعات توسط درون یابی مكانی و 

پذیرد. بر پایه این  صورت می 3بندی مقدار آن طبق جدول  كلاس
كه درصد زیادی از   های یک شبكه هنگامی تراكم ایستگاهتحلیل، 

( باشد قابل قبول و 4/0-6/0مساحت حوضه در كلاس متوسط )
چنانچه درصد زیادی از مساحت حوضه در كلاس بالای متوسط 

(. بر 2010میشرا و كولی بالی، باشد ) ( باشد بهینه می8/0-6/0)

شاخص انتقال اساس نتایج به دست آمده از پهنه بندی مقدار 
سنجی  درصد از مساحت حوضه فاقد ایستگاه باران 5/21اطلاعات  

درصد مساحت حوضه در كلاس  7باشد در حالیكه بالغ بر  می
درصد از مساحت  71متوسط و مابقی آن به عبارتی دیگر بیشتر از 

حوضه را كلاس بالای متوسط و مازاد تشكیل داده است ) شكل 
منتخب شبكه   ایستگاه 31راكم (. بنابراین ت5و جدول  9

توان سایر  باشد و می سنجی حوضه كارون بزرگ بهینه می باران
 های باران سنجی را از شبكه پایش حوضه حذف نمود. ایستگاه

 

 گيری نتيجه

در این پژوهش از تئوری آنتروپی گسسته به منظور ارزیابی 
سنجی حوضه كارون بزرگ استفاده شده  های باران شبكه ایستگاه

ایستگاه شوش دانیال،  5است. نتایج این ارزیابی حاكی از وجود 
های پایین  مرغک، سد دز، بروجن و چهل گرد ضمن كسب رتبه

فعالیت آنها مستلزم در شبكه، وضعیتی بحرانی داشته و ادامه 
تجدید نظر جدی است. بر اساس نتایج بدست آمده از پهنه بندی 

منتخب   ایستگاه 31تراكم ITI(i) مقدار شاخص انتقال اطلاعات 
توان  باشد و می سنجی حوضه كارون بزرگ بهینه می شبكه باران

های باران سنجی را از شبكه پایش حوضه حذف  سایر ایستگاه
تفاده از رابطه استورجس در تعیین تعداد نمود. همچنین اس

بندی در تئوری آنتروپی گسسته نتایج قابل قبولی را نشان  كلاس
ابطه در این تئوری توصیه دهد. بنابراین استفاده از این ر می
هایی همراه با  شود با انجام پژوهش در نهایت پیشنهاد میشود. می

آنتروپی و مقدار  دست آمده از روش بازدیدهای میدانی، نتایج به 
های فیزیكی و شرایط نصب و عملكرد  های آن با واقعیت شاخص

ایستگاه مقایسه شود. بدین ترتیب ممكن است از برخی نتایج این 
های بیشتر به  روش بدون انجام بازدیدهای میدانی یا صرف هزینه

علت تغییرات و نحوه كاركرد ایستگاه مورد نظر پی برد. بدیهی 
دست آمده از هر روش علمی كه مبتنی بر آمار و  است نتایج به

های شبكه پایش است همواره  اطلاعات ثبت شده در ایستگاه
متأثر از كیفیت، صحت و كمیت آمار و اطلاعات یاد شده خواهد 

های پایش، ضمن ارتقای كیفیت ثبت  بود. از این نظر توسعه شبكه
آمار و اطلاعات آنها، پیشنهادی بدیهی خواهد بود.
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