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 چکیده

به  تحقیقدر این . های آبی استهای مدیریت منابع آب و طراحی سازهترین گامتحلیل فراوانی و یا دوره برگشت رخدادهای بارش و سیلاب از مهم

ایستگاه سینوپتیک  5آمار بارش حداکثر سالانه  بارش حداکثر با احتمالات وقوع مشخص، ترین توزیع فراوانی جهت برآورد مقادیرمنظور انتخاب مناسب

با استفاده از روش گشتاور  برای هر سری زمانی در هر ایستگاه MATLABو  HYFAافزار نرم ازبا استفاده  سپس .شد آوریگردتاسیس  آغازاستان تهران از 

، توزیع گمبل وم،، لوگ پیرسون نوع سومس پیرسون نوع لوگ نرمال سه پارامتره، ،هپارامتر دونرمال، لوگ نرمال  هایشامل توزیع آماریتوزیع  0، معمولی

 .دش مقایسه نماییتوزیع  با نتایج حاصل از کاربرد سری مقادیر جزیی با ،لجستیک تعمیم یافته، توزیع پارتو تعمیم یافتهتوزیع مقادیر حد تعمیم یافته، توزیع 

RRMSE (Relative Root Mean Square Error)و  RMSE ،R2 ،Bias ،MAE های آماره
ها مورد استفاده قرار ها در کلیه ایستگاهبرای تشخیص بهترین توزیع 

تهران توزیع لجستیک تعمیم یافته و در ایستگاه کرج شمال وتپه در ایستگاه آبعلی و مهرآباد توزیع پارتو تعمیم یافته، در ایستگاه دوشاننتایج نشان داد . گرفت

ناکارآمد معرفی  زیع در منطقه کاملاًدو توزیع نرمال و توزیع نمایی در تعیین بهترین تو همچنین .شناخته شد توزیع لوگ نرمال سه پارامتره به عنوان توزیع برتر

 .شناخته شدتوزیع غالب برای منطقه  بعنوان مقادیر حد تعمیم یافته توزیع ،RRMSEبا استفاده از آزمون  در پایان. شد

  ریبی، سری مقادیر جزیی، اُیساعته، آزمون برازش نکویی، سری مقادیر حد-21 بیشینهبارش  :کلمات کلیدی

 

 هقدمم

ز خیهای آبریزی که در حوزههرگونه طرح و برنامه

ها و گیرد، باید بر اساس تجزیه و تحلیل دادهصورت می

با تجزیه . ه باشدزاطلاعات مربوط به هیدرولوژی آن حو

 های هیدرولوژیکی که در گذشته اتفاق افتاده ووتحلیل داده

توان به نتایجی رسید که اگر آن را  اند، میگیری شدهاندازه

بینی رفتار  گیری ویا پیشبرای آینده تعمیم دهیم، تصمیم

و به روند وقایعی که در آینده  ساخت حوزه را ساده خواهد

بینی چگونگی وقوع بنابراین پیش. برداتفاق خواهد افتاد پی

های مربوط به متغیر در آینده به تجزیه و تحلیل داده یک

 (.9939علیزاده، )در گذشته بستگی دارد متغیروقوع آن 

 بزرگی دادن ارتباط فراوانی، تحلیل اولیه هدف 

 از گیریبهره راه از آنان رخداد فراوانی به رویدادهای حدی

، کمپل و همکاران 2992مدرس، ) باشدمی های آماریتوزیع

 که است مسالهاین  برآورد فراوانی، تحلیل واقع در. (9031

 .(9939علیزاده، )افتاد خواهد اتفاق خاص رخداد یک چگونه

 که دارد وجود بسیاری احتمالاتی هایتوزیع هیدرولوژی در

 توزیع توابع از یکی با را نظر مورد هایهداد است کافی

 حل با شد، حاصل برازش یینکو اگر و داده برازش تئوری

 مختلف احتمالات ازاء به را متغیر مقدار توزیع، معادله تئوری

بخش  در هاتوزیع از بسیاری .(9939علیزاده، ) آیدمی بدست

 در نتیجه دارند، زیادی تفاوت هادنباله در ولی شکلمیانی هم

 داد برازش را توزیع چندین مفروض هایداده به است ممکن

. آورد بدست را ساله T پیشامدهای از مختلفی برآوردهای و

-های علم آمار استفاده میها و تکنیکروش در این رابطه از

های آماری، استفاده از یکی از روشدر این راستا  .شود

های فراوانی یا آماری جهت مشخص کردن فراوانی توزیع

در  متغیروقوع یا تعداد دفعاتی است که به طور متوسط یک 

 .(9939علیزاده، )افتدمدت زمان مشخص اتفاق می

های مورد استفاده در هیدرولوژی ترین توزیعمتداول

، لوگ نرمال سه متغیرهشامل توزیع نرمال، لوگ نرمال دو 

 ، پیرسون نوع سوم، لوگ پیرسون نوع سوم، گمبل،متغیره

، 2لوجستیک تعمیم یافته ، توزیع9توزیع مقادیر حد تعمیم یافته

                                                           
1- Generalized Extreme Values (GEV) 

2- Generalized Logestic  
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ها پس از در این توزیع. است 9پارتوی تعمیم یافتهتوزیع 

مورد نظر و با داشتن  متغیربدست آوردن مقدار حداکثر 

توان منحنی مربوطه را احتمال وقوع یا دوره بازگشت آن، می

مورد نظر با دوره بازگشت  متغیررسم و از روی آن مقادیر 

های مزیت تطابق توزیع فراوانی داده. را تعیین کرد مشخص

است که آمار  های آماری، اینتوزیعموجود با یکی از 

برد پیو به روند وقایعی  توان توسعه دادمحدود موجود را می

 (.9939مهدوی، م )که در آینده اتفاق خواهد افتاد 

هیزن  های آماری به بررسیگیری از توزیعتاریخچه بهره

هایی را برای پیدا کردن روشگوپتا  .گرددبر می و مارگویچ

( 9090)های مناسب ارائه کرد و مک کویین و راولز توزیع

مک کوئین  .کردند بندی طبقههای تحلیل فراوانی را روش

گیری در تحلیل فراوانی را های آماری مورد بهرهواژه( 9090)

برای طراحی ( 9031)کمپیل و سیدل . مشخص و تشریح کرد

 .دهای آماری بهره گرفتنراه کارهای دفع سیلاب از توزیع

لوگ نرمال  هایدر ایتالیا توزیع( 9099)سیسیونی و همکاران 

، پیرسون 9(LN3)متغیرهولوگ نرمال سه  2(LN2)متغیرهدو 

را  5(GEV)و توزیع مقادیر حد تعمیم یافته 1(P3)نوع سوم

سال  29سنجی با طول دوره آماری ایستگاه آب 993برای 

𝒳های بررسی کردند و از آزمون
 

اسمیرنوف  -کلموگرف،  

دارلینگ برای گزینش توزیع آماری بهره  -و آزمون اندرسون

ای، و توزیع کتوسط آزمون  LN2گرفتند و در نهایت توزیع 

GEV  وLN3 ( 9091)بیرد  .ها گزینش شدتوسط سایر آزمون

سنجی آمریکا مورد ایستگاه آب 999ساله را در  9999سیل 

لوگ  هایرسید که توزیعبررسی قرار داد و به این نتیجه 

بیشترین سازگاری را  متغیرهلوگ نرمال سه  و متغیرهنرمال دو 

های لوگ استفاده از توزیع( 9033)همکاران دلوئد و. دارند

را برای حداکثر  متغیرهلوگ نرمال سه  و متغیرهنرمال دو 

( 9009)اونزد بایزد  .های ایالت ایندیانا توصیه کردندرودخانه

منطقه در سطح جهان با استفاده از روش گشتاور  90با بررسی 

L توزیع مقادیر حد تعمیم یافته را توصیه کردند ،. 

منطقه  59با مطالعه در ( 9002)گرینکراس و آدامفسکی 

نیوبرانزویک کانادا توزیع مقادیر حد تعمیم یافته را به عنوان 

 (.9002ووگل و ویلسون، ) دبهترین توزیع پیشنهاد نمودن

-گشتاور نظریهبا استفاده از ( 9009)همکاران  ووگل و

حوزه آبخیز استرالیا پرداختند  99های خطی به بررسی تناوب 

سنجی را در سرتاسر این کشور بررسی ایستگاه آب 929و 

کردند نتایج این پژوهش، توزیع مقادیر حد تعمیم یافته و 

های جریان در مناطقی از با دادهی بهترین تقریب را اویکب

استرالیا دارا هستند، عمده بارش این مناطق ناشی از رگبارهای 

های خیز استرالیا توزیعآبهای زمستانه و برای دیگر حوزه

های پارتو تعمیم یافته و ویکبی بهترین برازش را با داده

 همکاران ووگل وهمچنین . مشاهداتی جریان نشان دادند

های منطقه کل ایالت متحده توزیع 9109مطالعه در با ( 9002)

و مقادیر عمومی حد و لوگ پیرسون  متغیرهلوگ نرمال سه 

  .نوع سه را توصیه کردند

ورد پارامترهای توزیع گامبل از آبرای بر (9009)الیاسن

 همکاران کومار و .استفاده کرد 2روش گشتاورهای معمولی

ای گشتاورهای خطی معادله منطقهبا استفاده از روش ( 2999)

ی کشور بنگلادش لرا برای حوزه رودخانه براهماپوترای شما

بدست آوردند و نتیجه گرفتند که توزیع مقادیر حد تعمیم 

 توزیع برای حوزه مورد مطالعه استترین یافته مناسب

روش  از( 9932) چاوشی و اسلامیان .(9931رستمی، ر)

 سیل در ایمنطقه فراوانی تحلیل منظور به خطی هایگشتاور

گیری بهره مرکزی آبریز حوزه در مختلف برگشت هایدوره

حدی  میزان یافته، تعمیم لجستیک توزیع توابع آنان .کردند

توابع  بهترین عنوان به راه پارامتر 9 نرمال لوگ  و یافته تعمیم

-گروه به منظور( 2992) مدرس .کردند معرفی همگن مناطق

 خطی روش گشتاورهای از فراوانی توزیع توابع و بارش بندی

 داده تشخیص در ایران را بارشی گروه 3 وی .کرد گیریبهره

 .کرد پیشنهاد کل ایران برای را هپارامتر 9 نرمال توابع و

های به ویژگی توجه باکه برای مناطق مختلف نجاییآاز 

 خاصی هایتوزیع یا و توزیع منطقه موردنظر، به بسته منطقه و

 تحقیق این اصلی هدف لذا ت،اس شده پیشنهاد و انتخاب

سری مقادیر حد و سری  مقایسه با توزیع ترینمناسب انتخاب

 .باشدمی منطقه مورد مطالعهدر مقادیر جزیی، 

 

  

1- Generalized Pareto 

2- Two-Parameter Lognormal Distribution (LN2) 

3- Three-Parameter Lognormal Distribution (LN3) 

4- Pearson type III distribution 

5- Generalized Extreme  Value Distribution 

(GEV) 

 

6- Method of Moment (GEV) 
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 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 91′عرض شمالی و  92ْ 99′تا  95ْ 91′استان تهران بین 

ل ااین استان از شم. طول شرقی قرار گرفته است 59ْ 2′تا  59ْ

، از جنوب به استان (استان مازندران)های البرز به رشته کوه

قم، از شرق به استان سمنان و از غرب به استان قزوین محدود 

موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و  (9) شکل .شودمی

مورد مطالعه در  همدیدیهای ت ایستگاهمشخصا (9) جدول

 .کندمنطقه را مشخص می

 

 

 
 

 های مورد مطالعهنقشه پراکنش ایستگاه -1 شکل

 

 
 مورد مطالعه در استان تهران همدیدیهای مشخصات ایستگاه -1 جدول

 ایستگاه

 

میانگین 

بارش 

سالانه 

(mm) 

میانگین 

 دمای سالانه

(C) 

 عرض جغرافیایی

 شمالی

 طول جغرافیایی

 شرقی

 ارتفاع متوسط

(m) 

طول دوره 

 آماری

 9039-2999 2/2125 59ْ  59′ 95ْ  15′ 1/3 1/515 آبعلی

 9092-2999 2/9290 59ْ  29′ 95ْ  12′ 0/99 9/299 تپهدوشان

 9059-2999 3/9909 59ْ 90′ 95ْ  19′ 9/99 2/291 مهرآباد

 9035-2999 5/9992 59ْ  51′ 95ْ  55′ 95 5/259 کرج

 9033-2999 9/9510 59ْ  20′ 95ْ 13′ 5/95 3/195 تهرانشمال
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  ی تحقیقهاداده

یا  مقادیر حداکثر وتواند که می 9یسری مقادیر حد

 2سری مقادیر جزیی. حداقل در طی مدت مشخصی باشد

هایی است که از یک حد انتخابی، بزرگتر یا شامل داده

 Partial duration seriesدر آمریکا آنرا . کوچکتر باشند

(PDS ) و در اروپاPeak over threshold  (POT ) یا اوج

های غرقاب شدن دشتدر مورد . نامندفراتر از آستانه می

توان یک چنین سری آماری را مورد استفاده قرار سیلابی می

ها در طی مدت شامل تمامی داده 9سری مقادیر کامل .داد

ها در هیدرولوژی کمتر مورد این سری. باشندآمار برداری می

 (.9939مهدوی، ) گیرنداستفاده قرار می

 برخی از ساعته 21های بارش داده از تحقیقدر این 

توزیع سری  برای برآوردسینوپتیک استان تهران های هایستگا

سری مقادیر حد  و همچنین از (توزیع نمایی) مقادیر جزیی

 برآورد برایهای مذکور ایستگاه سالانه بارش حداکثر مثل

ترین توزیع جهت مشخص نمودن مناسب هاسایر توزیع

احتمالات وقوع بارش حداکثر با  برآورد مقادیردر  فراوانی

 . استفاده شده استدر منطقه مورد مطالعه  مشخص

 

  4نماییتوزیع  از استفاده با جزیی مقادیر سری کاربرد

ها  افتند که مقدار آنهایی اتفاق میها بارشدر بعضی سال

ها بزرگتر است و در نتیجه از مقدار حداکثر در بعضی از سال

قرار گیرند، این در ها مد نظر باید ازنظر ایمنی سازهمی

های آماری تنها حداکثر بارش هر سال حالیست که در توزیع

برای استفاده از . گیردها مورد استفاده قرار میبینی جهت پیش

های بالاتر از یک آستانه در نظر گرفته شده و بارش این روش

ردیف شده و از رابطه ویبول، میزان  وقوع، بدون توجه به سال

 (.9939مهدوی، ) گرددها محاسبه می احتمال وقوع آن

در بررسی بارش با دوره بازگشت معین با استفاده از  

به ( p0)سال، یک بارش مبنا  99 های آماری محدود مثلاًسال

بار  5تا  9شود که سالانه بطور متوسط بین نحوی انتخاب می

سپس آمار . های سیلابی بیش از آن اتفاق افتاده باشدبارش

. گردداست، استخراج می( p0) ها که بیش از مقدارتمام بارش

ها  که آن( p0) های بیش از مقداربا مشخص کردن کلیه بارش

ها در سال از رابطه  دهیم، متوسط وقوع آننشان می( pi)را با 

 (.9939مهدوی، ) شودزیر محاسبه می

(9         )                                                                 λ  
 

 
 

های تعداد سال Nهای سری جزیی و تعداد داده M که در آن 

از  β، مقدار نماییبا در نظر گرفتن توزیع  .باشدآماری می

 :آیدرابطه زیر بدست می

(2)                                    β   
 
  

 
  

       

 

 
    

ابطه زیر رتوان با بارش با دوره بازگشت مورد نظر را می

 :برآورد کرد

(9              )                                  λ       

 

های ورد پارامترهای توابع توزیعآهای برروش

 در سری مقادیر حد آماری

های ورد پارامترهای توابع توزیعآچندین روش برای بر

روش حداکثر  ها عبارت ازاین روش ،آماری وجود دارد

درست نمایی، روش کمترین مربعات، روش گرافیکی، روش 

از روش  تحقیقدر این  .باشدمی گشتاورهای معمولی و خطی

گشتاور معمولی در سری مقادیر حد برای تعیین توزیع آماری 

 .استفاده شده است
 

 روش گشتاورهای معمولی

ترین روش شناخته شده برای ترین و گستردهقدیمی

در  .های مشاهداتی روش گشتاورهاستتوزیع فراوانیبرازش 

ام rروش گشتاورها معادله کلی برای محاسبه گشتاور مرتبه 

 . رودبه کار می P(x)حول مبدا یک توزیع، 

(1)                                                      
  

  
         

یا معادله متناظر برای گشتاورهای مرکزی توزیع مورد 

 .گیرداستفاده قرار می

 (5  )                                 
 
        

   

  
         

که درآن
l باشدگشتاور مرتبه اول حول مبدا می. 

روش گشتاورها، پارامترهای یک توزیع را از یک 

تواند این نمونه می. کندها محاسبه مینمونه خاص داده

روش گشتاورها رابطه بین . شاخصی از جامعه اصلی باشد

 عموماً .کندگشتاورها و پارامترهای توزیع را مشخص می

1- Extreme Series 

2- Partial Series 

3- Complete Series 

4- Exponential Distribution(EXP) 
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قابل  نظریروش گشتاورها به وسیله ایجاد معادله گشتاورهای 

 .کاربرد است

(2)                                                                   
        

  
 

(9)                                                              ν  
         

  
 

(3)                                                        

(0)                                                                           

 ،، چولگیسواریانعبارت از            که به ترتیب 

ترین این موارد جزء اصولی. باشدو میانگین می کشیدگی

تمایل مرکزی توسط  معمولاً. باشندمشخصات آماری می

شود و برای بیان پراکندگی و درجه تقارن از میانگین بیان می

-واریانس وضریب چولگی و ضریب کشیدگی استفاده می

ها توسط تمایل مرکزی داده (.9939محمدی خشویی، ) شود

ها یا متوسط حسابی داده. شودسه کمیت آماری بیان می

 .میانگین قابل اعتمادترین شاخص تمایل مرکزی آنهاست

-ها مشخص می ها توسط واریانس آنمیزان پراکندگی داده

ها از این معیار معرف میانگین مربع انحرافات داده. شود

ها کمتر باشد، هرچه انحراف معیار داده. میانگین است

 ها در اطراف میانگین کمتر خواهد بود پراکندگی آن

 (.9990غلامی، )

گشتاورهای اول و دوم  در حالیکه میانگین و واریانس،

دهند، برای بررسی تقارن آنها از گشتاور تشکیل میها را داده

. شودشود و ضریبی به نام چولگی تعریف میسوم استفاده می

اگر یک توزیعی نسبت به یک توزیع متقارن انحراف داشته 

گشتاور چهارم حول  .نامیمباشد، آن توزیع را چوله می

میانگین کشیدگی است که بلندی یا کوتاهی آن نسبت به 

 (.9939محمدی خشویی، ) زیع متقارن استیک تو
 

 چگالی  احتمال تجمعی و ابع احتمالوت
 

 2(GLOG) جستیك تعمیم یافتهتوزیع لا

 چگالی تجمعی و تابع احتمال تابع احتمال

(GLOG) داده شده است( 3) و( 9) توسط معادله. 

(99)                                         

 
 

 
 

        
   

 
  
           

 

         
   

 
  
           

  

(99)                                    

 
 
 

 
       

   

 
        

          
   

 
        

        

       
   

 
  

           
   

 
    

             

  

 

(GPA) توزیع پارتو تعمیم یافته
2 

(92)                                  
      

     

 
 
    

      

       
     

 
              

  

(99)                                    

 

 
    

     

 
 
      

     

 

 
     

     

 
                 

  

 

 (GEV) تعمیم یافته یمقادیر حدتوزیع 

(91                    )     

 
 
 

 
  

 
           

   

 
  

    

        
   

 
  

      

 

 
              

   

 
                            

  

(95                                     )     

 
 
 

 
            

   

 
  

    

      

            
   

 
               

  

به ترتیب پارامترهای موقعیت، شکل و مقیاس  ،       

 .می باشند (سکشیدگی و واریان ،میانگین)

 

 (LN3) لوگ نرمال سه پارامترهتوزیع 

(92 )                                                       
         

 
 

(99)                                          
       

 

 
  
         

 
 
 
 

         
 

  به ترتیب پارامترهای موقعیت، شکل و مقیاس وو

 .می باشند (کشیدگیو  سواریان ،میانگین)

 

ترین مناسبتعیین  به منظور نکویی برازش آزمون

  توزیع آماری

 توزیعی انتخاب برای توانرا می برازش نکویی آزمون

 .بکاربرد کند توصیف را نمونه هایداده وجه بهترین به که

. باشدمهمترین قسمت در تحلیل فراوانی برآورد مقادیر می

توان توزیعی که توزیع در یک منطقه میبرای گزینش بهترین 

ها در منطقه نشان در کل برازش بهتری نسبت به بقیه توزیع

تواند برای های زیادی میروش. دهد را گزینش کردمی

ها اما این روش. گیری قرار گیردها مورد بهرهآزمون توزیع

های بطور کامل جدا کننده یک توانند به عنوان آزموننمی

هایی که امروزه از آزمون از .ها باشددیگر توزیع توزیع از

توان به شود، میگیری میآنان برای گزینش توزیع بهره

𝒳آزمون کای وسای 
 

، آزمون کلموگروف و اسمیرنوف،  

1- Generalized Logestic Distribution (GLOG) 2- Generalized Pareto Distribution(GPA) 



 حسین ملکی نژاد و همکاران                         روزانه جهت تعیین بهترین توزیع احتمالاتیهای حداکثر های مقادیر حد و جزئی بارشمقایسه سری     8

 

هاسکینگ و والیس   Z، آماره آزمون اندرسون و دارلینگ

 .اشاره کرد( 9009)

 در این بررسی برای گزینش بهترین توزیع در هر 

،ضریب 9انگین خطای مربعاتایستگاه، از مجذور می

و  1و آماره اریبی نسبی 9، میانگین خطای مطلق2همبستگی

مجذور  ای از آزمونبرای گزینش بهترین توزیع منطقه

 .ه استگیری شدبهره  5میانگین خطای مربعات نسبی

-ای برای برازش توزیعمقایسهیک روش  ،RMSEآماره 

مجذور های نمونه است که عبارت از های مختلف به داده

ای و بین حداکثر بارش محاسبه میانگین خطای مربعات

تر است آن توزیعی مناسبدر این روش . مشاهده شده است

روش  .کمتری باشد مجذور میانگین خطای مربعاتکه دارای 

توان با استفاده از فرمول یرا م مجذور میانگین خطای مربعات

 :زیر بدست آورد

(93)                                                  
        

 

 
 
 
  

 

 xo، مجذور میانگین خطای مربعات RMSEکه در آن 

تعداد دوره  nبارش تخمین زده شده،  xeبارش مشاهداتی، 

همبستگی بین  ،همبستگیضریب آماره  .باشد بازگشت می

اختلاف  ،(اریبی) انحرافآماره  .کندرا تعیین میها  داده

آماره  .باشدگیری و محاسبات می های اندازهمیانگین داده

به طور متوسط ارزش مطلق باقیمانده میانگین خطای مطلق 

اما با حساسیت کمتر به  RMSEبسیار شبیه به  MAE .است

میانگین خطا و ضریب اریبی آماره  .اشتباهات بزرگ است

در  و به صفر نزدیکتر باشد، توزیع برتر خواهد بودهرچه 

Rآماره 
هرچه مقدار آن بیشتر باشد همبستگی بیشتری بین  2

در ذیل فرمول  .ای و برآورد شده وجود داردهای مشاهدهداده

یانگ و همکاران، ) ها آورده شده استهر کدام از این آماره

2990). 

(90  )                                                    
        
 
   

 
 

(29     )                                             
            
 
   

 
 

 (29 )                                 
                    

           
             

  
 

                                                           
1- Root Mean Square Error 

2- Regression (R2) 
3- Mean Absolute Error (MAE) 
4- Bias 
5- Relative Root Mean Square Error 

 Xo  ،بارش مشاهداتیXe  ،بارش تخمین زده شدهn  تعداد

 .باشد دوره بازگشت می

 

 RRMSEآماره 

 توان توزیعیبرای انتخاب بهترین توزیع دریک منطقه می

ها در که در مجموع برازش بهتری نسبت به بقیه توزیع را

به عبارت دیگر لازم نیست . دهد، انتخاب کردمنطقه نشان می

ها بهترین توزیع باشد، بلکه در توزیع مربوطه در همه ایستگاه

-نظر بهترین توزیع به شمار نمیهایی که توزیع مورد ایستگاه

رود، نبایستی اختلاف چشمگیری با بهترین توزیع در آن 

 (.9993زارعی، ) منطقه نشان دهد

 های موجودانتخاب بهترین توزیع فراوانی برای دادهبرای 

در کل منطقه بعد از تعیین بهترین توزیع در هر ایستگاه، 

رت زیر استفاده شد که معادله آن به صو RRMSEفرمول 

 :است

(22)               
 

  
 

 

 
   

         

    
 
  

   
  
    

 
  

 

بارش برآورد شده،  Pestای، بارش مشاهده Pobsکه در آن 

NS های مورد مطالعه و تعداد ایستگاهj  های بکار تعداد توزیع

 .برده شده می باشد

 

 افزارهای مورد استفاده نرم

افزار نرم از پژوهش مراحل برخی یاجرا منظور به 

MATLAB یاجرا توانایی برنامه مذکور .است شده استفاده 

 نرمال سه لوگ متداول هایتوزیع توابع پارامترهای برآورد

تعمیم  لجستیک تعمیم یافته، پارتو نوع سوم، پیرسون پارامتره،

 شامل برنامه ورودی. را دارد تعمیم یافته حد مقادیر یافته و

 تعداد مانند مورد بررسی یها ستگاهیا به مربوط اطلاعات

 یآمار طول دوره در حداکثر بارش سالانه و یآمار های سال

 HYFA برنامهافزار مورد استفاده، همچنین دیگر نرم. باشدمی

 اجرا زمان در یا فایل طریق از را هاداده تواندمیباشد که  می  

 برنامه این توسط. ذخیره کند و نموده تصحیح، کرده دریافت

 احتمال تجربی، فرمول هفت از استفاده با و شده مرتب هاداده

 شش تابع توسط را هاداده سپس .گرددمی تعیین آنها وقوع
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 توزیع پارامترهای و داده برازش احتمال چگالی توزیع

 .گرددمی برآورد
 

 بحث نتایج و 

شود، طول مشاهده می (9)در جدول شماره  کههمانگونه 

های مختلف متفاوت برای ایستگاه 2999دوره آماری تا سال 

با  برای هر سری زمانی در هر ایستگاه تحقیقدر این . است

بعد از  MATLABو  HYFA آماریافزار استفاده از نرم

نظری  هیزن، احتمال ها به روشاحتمال تجربی داده همحاسب

-نوع توزیع مهم فراوانی شامل توزیع 99آنها نیز با استفاده از 

، لوگ ومس ، پیرسون نوعهنرمال، لوگ نرمال دوپارامتر های

، توزیع مقادیر حد تعمیم ، توزیع گمبلومپیرسون نوع س

 یافته، توزیع لجستیک تعمیم یافته، توزیع پارتو تعمیم یافته و

مقادیر مربوط به پارامترهای هر  .شدبرازش داده  نماییتوزیع 

  .آمده است( 2)توزیع در جدول شماره 

 
 های مختلفهای مختلف در ایستگاهمقادیر پارامترهای توزیع -2جدول

 توزیع و پارامتر

 هاایستگاه

 کرج مهرآباد شمال تهران دوشان تپه آبعلی

GEV 

k 92199/9- 22999/9- 23129/9- 92295/9 99392/9 

σ 5929/0 9219/2 299/99 9212/9 3993/9 

µ 325/95 29/29 319/99 525/29 902/29 

GPA 

k 919/9 21/9 399/9 912/9 292/9 

σ 912/29 23/2 399/29 195/92 30/92 

µ 295/22 20/29 003/91 02/99 129/99 

LN3 

γ 0932/9- 92/990- 12/199- 2229/3- 9522/5- 

σ 2239/9 919/9 9225/9 2201/9 919/9 

µ 9929/9 03/1 21/2 599/9 199/9 

GLOG 

k 9090/9- 992/9- 99991/9- 90929/9- 9912/9- 

σ 911/2 93/9 992/2 9199/5 0515/5 

µ 909/19 92/22 35/99 90/25 001/25 

EXP 

λ 52/9 99/9 15/9 91/9 13/9 

β 99/0 25/2 22/0 92/2 99/9 

q0 21 95 22 99 91 

 

 
های بکار برده شده در این پس از بدست آوردن توزیع

های برازش نکوئی، در نهایت با استفاده از آزمونتحقیق، 

منطقه بدست  برای های مختلف وبهترین توزیع برای ایستگاه

همانطور که  .گرددها اشاره میاین آزموندر ادامه به  .آمد

دهد، در نشان می( 9)در جدول شماره  RMSEمقادیر 

در  یافته،توزیع پارتو تعمیم و مهرآباد آبعلی هایایستگاه

یافته، در ایستگاه تهران توزیع لجستیک تعمیمایستگاه شمال

تپه نرمال سه پارامتره و در ایستگاه دوشان کرج توزیع لوگ

 .توزیع نرمال به عنوان توزیع برتر انتخاب گردید
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 های منطقه مورد مطالعههای مختلف به تفکیك در ایستگاه برای توزیع RMSEمقادیر  -3جدول

 کرج مهرآباد تهرانشمال تپهدوشان آبعلی توزیع

GEV 10/2 22/9 10/2 21/9 53/9 

GPA 13/2 39/9 92/9 5/9 30/9 

GLOG 90/2 02/9 9/9 95/2 05/9 

LN3 39/2 20/9 39/2 9/9 13/9 

GUM 59/2 29/2 59/9 35/9 2/9 

LP3 22/2 29/9 95/9 93/9 21/9 

LN2 52/2 92/9 29/2 35/9 23/9 

N 31/9 52/9 29/2 11/9 23/9 

P3 59/2 99/9 3/9 92/9 09/9 

EXP 32/2 99/5 29/2 55/2 52/1 

 

 .دهنده بهترین توزیع در هر ایستگاه هستندخط دار، نشاناعداد زیر *          

 

دهد که در نشان می( 1)در جدول شماره  MAEمقادیر 

یافته، تهران توزیع لجستیک تعمیمهای آبعلی و شمالایستگاه

یافته، در ایستگاه مهرآباد در ایستگاه کرج توزیع پارتو تعمیم

تپه توزیع نرمال به عنوان توزیع پیرسون و در ایستگاه دوشان

 . توزیع برتر انتخاب گردید

 
 های منطقه مورد مطالعه های مختلف به تفکیك در ایستگاه برای توزیع MAEمقادیر  -4جدول

 کرج مهرآباد شمال تهران دوشان تپه آبعلی توزیع

GEV 99/2 53/9 22/2 90/9 93/9 

GPA 92/2 22/9 9 29/9 29/9 

GLOG 99/9 93/9 15/9 99/9 99/9 

LN3 12/2 59/9 15/2 93/9 91/9 

GUM 91/2 93/9 92/9 95/9 99/9 

LP3 19/2 53/9 52/2 92/9 39/2 

LN2 99/2 12/9 39/2 90/9 99/9 

N 03/2 12/9 99/2 29/2 99/2 

P3 21/2 29/9 52/9 00/9 99/9 

EXP 23/2 93/1 29/2 32/9 91/1 

 

 .دهنده بهترین توزیع در هر ایستگاه هستنداعداد زیر خط دار، نشان*      

 

Rبا استفاده از نتایج آماره 
مشاهده  ،(5)در جدول شماره 2

 ها دارای درصد بالایی از همبستگیاکثر توزیع که ،گرددمی

 .اندباشند و به عنوان توزیع برتر برگزیده شدهمی 
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 های منطقه مورد مطالعه های مختلف به تفکیك در ایستگاه برای توزیع R2مقادیر  -5جدول

 کرج مهرآباد شمال تهران دوشان تپه آبعلی توزیع

GEV 05/9 00/9 02/9 09/9 30/9 

GPA 50/9 09/9 39/9 03/9 09/9 

GLOG 50/9 09/9 00/9 02/9 03/9 

LN3 09/9 00/9 05/9 09/9 03/9 

GUM 50/9 02/9 00/9 09/9 03/9 

LP3 50/9 00/9 02/9 09/9 09/9 

LN2 50/9 09/9 00/9 09/9 03/9 

N 09/9 00/9 09/9 09/9 03/9 

P3 50/9 00/9 09/9 09/9 03/9 

EXP 50/9 01/9 00/9 02/9 01/9 

 

 .دهنده بهترین توزیع در هر ایستگاه هستنددار، نشاناعداد زیر خط*         

 

دهد که در نشان می( 2)در جدول شماره  یریباُمقادیر 

تهران توزیع پیرسون، در ایستگاه های کرج و شمالایستگاه

یافته، در ایستگاه مهرآباد توزیع آبعلی توزیع پارتو تعمیم

تپه توزیع لجستیک یافته و در ایستگاه دوشانمقادیر حد تعمیم

 .یافته به عنوان توزیع برتر انتخاب گردیدتعمیم

 
 های منطقه مورد مطالعههای مختلف به تفکیك در ایستگاه برای توزیع Biasمقادیر -6 جدول

 کرج مهرآباد تهرانشمال تپهدوشان آبعلی توزیع

GEV 15/9- 29/9 91/9 90/9- 92/9- 

GPA 92/9 90/9 09/9 23/9 19/9 

GLOG 99/9- 99/9 19/9 95/9- 91/9- 

LN3 59/9- 99/9 99/2 22/9- 15/9- 

GUM 93/9- 92/9 21/2 92/9- 95/9- 

LP3 92/9 29/9 92/9 25/9- 39/9 

LN2 52/9- 29/9 55/2 99/9- 99/9- 

N 52/9- 91/9 59/9 29/9- 19/9- 

P3 21/9- 29/9 32/9 23/9- 95/9- 

EXP 13/9 93/1 22/2 35/9- 09/2- 

             

 .دهنده بهترین توزیع در هر ایستگاه هستنددار ، نشاناعداد زیر خط*            

 

 ،(2)تا  (9)ولاجد های مختلف درآماره نتایجبا توجه به 

و از روی در هر ایستگاه بهترین توزیع انتخاب شد  به تفکیک

 دوره بامقادیر بارش حداکثر  ،ترین توزیع فراوانیمناسب

برآورد در هر ایستگاه،  ساله 59و 29 ،99 ،5، 2های بازگشت

 .ارائه شده است( 9)د که نتایج آن در جدول ش
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 ایستگاههای منتخب به تفکیك با استفاده از توزیع های مختلفبارش با دوره بازگشتورد آبر -7 جدول

 ایستگاه
 دوره بازگشت

2 5 99 29 59 

 91/20 99/29 99/53 09/10 21/90 آبعلی

 95/19 52/99 22/91 12/99 92/22 تپهدوشان

 39/22 99/52 33/59 29/12 35/99 تهرانشمال

 91/10 99/11 90/19 21/91 95/21 مهرآباد

 90/52 29/13 12 99/92 29/21 کرج

 

 RRMSEنتایج حاصل از آزمون نکویی برازش به روش 

ترین تابع توزیع در کل منطقه در به منظور تعیین مناسب

 یافتهکه توزیع مقادیر حد تعمیم آمده است (3)جدول شماره 

با کمترین مقدار به عنوان بهترین توزیع در منطقه و توزیع 

ترین توزیع در منطقه بیشترین مقدار به عنوان نامناسبنمایی با 

  .انتخاب شد

 
 آماری مختلف در منطقه مورد مطالعه هایمحاسبه شده برای توزیعهای RRMSE -8 جدول

 RRMSE توزیع RRMSE توزیع

GEV 929/9 GPA 999/9 

GLOG 99/9 LN3 999/9 

GUM 951/9 EXP 920/9 

LP3 951/9 P3 915/9 

LN2 95/9 N 925/9 

 

  گیری نتیجه

گونه ها هیچبا توجه به اینکه در بین هیدرولوژیست

توافقی در مورد استفاده از یک تابع توزیع خاص وجود 

توان توزیع مناسب را که نتایج حاصل از آن می ولیندارد، 

با  .خطا و نزدیک به واقعیت است انتخاب کرددارای کمترین 

های حداکثر سالانه در مورد بارش RMSEاستفاده از آماره 

های آبعلی و ایستگاه، در نرمالتوزیع  تپهدوشانایستگاه در 

تهران شمالایستگاه ، در توزیع پارتو تعمیم یافتهمهرآباد 

لوگ  توزیع کرجو در ایستگاه  لجستیک تعمیم یافتهتوزیع 

با توجه به کمترین مقدار میانگین مربع  سه پارامتره نرمال

همچنین براساس  .ه عنوان توزیع مناسب انتخاب شدخطا، ب

تهران توزیع لجستیک در ایستگاه آبعلی و شمال MAEآماره 

تپه توزیع نرمال، در ایستگاه تعمیم یافته، در ایستگاه دوشان

مهرآباد توزیع پیرسون نوع سه و در ایستگاه کرج توزیع حد 

با استفاده از . تعمیم یافته، به عنوان بهترین توزیع انتخاب شد

پارتو تعمیم یافته، در توزیع در ایستگاه آبعلی  Biasآماره 

تپه توزیع لجستیک تعمیم یافته، در ایستگاه ایستگاه دوشان

تهران و کرج توزیع پیرسون نوع سه و در ایستگاه لشما

 .بهترین توزیع انتخاب شد مهرآباد توزیع مقادیر حد به عنوان

Rبا استفاده از نتایج آماره 
، اکثر (5) در جدول شماره 2

باشند و به عنوان ها دارای درصد بالایی از همبستگی میتوزیع

شود استنباط میاند در نتیجه چنین توزیع برتر برگزیده شده

که این آماره جهت تعیین توزیع منتخب در منطقه کارایی 

 .چندانی ندارد

رفته در این تحقیق،  های بکاربا توجه به انواع آماره

شرح زیر ه های مختلف بهای نامناسب در ایستگاهتوزیع

در آبعلی و مهرآباد توزیع نرمال و در . گردد مشخص می

تهران و کرج توزیع نمایی التپه، شمهای دوشانایستگاه

شایان ذکر است . نامناسب مشخص گردیدند بعنوان توزیع

های تنها با استفاده از آماره ضریب همبستگی در ایستگاه

های پارتو تعمیم یافته و ترتیب توزیعه تهران و مهرآباد بشمال

های نامناسب مشخص نمایی با کمترین امتیاز، بعنوان توزیع
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برای تعیین بهترین توزیع در هر ایستگاه، با نجام سرا. گردیدند

های مختلف، به تفکیک در ایستگاه توجه به برآیند آماره

 آبعلی و مهرآباد توزیع پارتو تعمیم یافته، در ایستگاه شمال

تهران توزیع لجستیک تعمیم یافته و در ایستگاه کرج توزیع 

در . انتخاب شدلوگ نرمال سه پارامتره به عنوان توزیع برتر 

تپه توزیع نرمال بعنوان همین راستا هرچند در ایستگاه دوشان

بهترین توزیع انتخاب گردید، ولی با توجه به نتیجه کلی مبنی 

بر نامناسب بودن دو توزیع نرمال و توزیع نمایی در منطقه، 

، بهترین توزیع، یریببرای این ایستگاه فقط بر مبنای آماره اُ

در پایان در کل  .گرددمیم یافته معرفی میتوزیع لجستیک تع

 99های مورد مطالعه در منطقه به تفکیک برای هر ایستگاه

های با دوره بازگشت RRMSEتوزیع نامبرده شده مقدار 

مختلف بدست آمد، که توزیع مقادیر حد تعمیم یافته با توجه 

به عنوان بهترین توزیع غالب  RRMSEبه کمترین مقدار 

  .نتخاب شدای امنطقه
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