
 

 تحليل آماري مقادير حدي باد سالانه در خراسان بزرگ

 
  (1) فرهاد خام چین مقدم

 (3)محبوبه فرزندی   (2)حجت رضایی پرند  

 

*،گروه عمران، مشهد ، ایرانواحد مشهد ،، دانشگاه آزاد اسلامیاستادیار (1)
 

 کارشناسی ارشد عمران ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد (2)

 دانشگاه فردوسی مشهدکارشناسی ارشد عمران ،  (3)

 

 

 

Extreme value frequency analysis of annual wind for grate Khorasan     

 

Farhad Khamchin moghadam
1
hojat Rezaee Parand 

2
, Mahboobeh Farzandi 

3
 

 
 

 

1 Assistant Professor, Islamic Azad University – Mashhad Branch,Mashhad,Iran 

2 Assistant Professor, Islamic Azad University – Mashhad Branch 

3 M.S Degree Of Civil Engineering,Ferdosi University ,Mashhad 

  

                                                 
 
1

  عهده دار مکاتبات

 دانشگاه آزاد اسلامی مشهد ، دانشکده فنی و مهندسی ، مشهد ،ایران نشانی:

   F.khamchin@gmail.comپست الکترونیک: 16135115100تلفن: 
1
Corresponding Author: 

Address: Islamic Azad University – Mashhad Branch-Faculty of engineering-Mashhad_Iran 

Tell:09153103066 

Email: F.khamchin@gmail.com   

 



 ده:يچک

ن يعتريسر ره است.يو غ يبلند، سدساز يهاسازه يمهم در طراح يازهاياز ن يکي ن بادسالانهيعتريسر يآمار ليتحل 

-يتصادف) هيپايهاو آزمونها داده. غربال شدند يآمار ليتحل دخراسان بزرگ انتخاب ويهاي همدستگاهيسالانه ا يبادها

 هفت ستا و ناهمگن بودند.يستگاه ناايو پنج ا يتصادفريپرت و غستگاه دادهيشد. چهار ا ي، استقلال و...( بررسيودن، همگنب

با  3نوعرسونيافته و پيميتعم يحدافته، يميتعم يپارتو ،يپارامتر3و2نرمال ، لوگيپارامتر2 ي، گاما1نوعع گامبليتابع توز

 ياحتمالي، حداكثرآنتروپي و گشتاورها داروزن ي، گشتاورهاينمايمعمولي، حداكثردرستگشتاورهاي يپنج روش برآورد

ع برتر يانتخاب توزع و ين مناسب بودن توزييتع يبرا ksبرازش  يکويي. آزمون نها برازش داده شدبر دادهشده  اصلاح

باشد. ه يز قابل توجيده نين پديا يکيزينظر گرفته شد تا رفتار فستگاه دريهرا يع مناسب برايت توزيسه اولو شد. استفاده

. روش ندشناخته شددر سه اولويت توزيع برتر بار  11يافته تعميم و توزيع حديبار  21يافته توزيع پارتوي تعميم

                                                                                                 .احتمالي روش غالب برآورد پارامترها در اكثر توزيع هاستدار گشتاورهاي وزن

 ، حدي تعميم يافته.تعميم يافته ي، پارتوآماري تحليلسريعترين باد سالانه، خراسان بزرگ، كليدي: وازه هاي 

 

 

 Extreme value frequency analysis of annual wind for grate Khorasan 

 

 

Abstract: 
The annual fastest wind analysis of the important requirements in the design of tall building, 

Dams, etc. The annual fastest winds of grate Khorasan province synoptic stations selected for 

statistically analysis. The data were screened and the basic tests (randomness, homogeneity, 

independence, etc.) were investigated. The data of four station have outliers and not random. 

Five stations were not stationery and heterogeneous. The seven distribution functions Gumble 

type 1, gamma 2 parameters, lognormal 2 and 3 parameters, Generalized Pareto, generalized 

Extreme values and Pearson type 3 with five estimation methods (conventional moments, 

maximum likelihood, probable weighted moments, maximum entropy and modified moments) 

were fitted. The Ks goodness of fit test applied to determine the suitability of the chosen 

distribution and superior distribution. Three priorities for each station were established. 

Because of the physical behavior of this phenomenon is well justified. Generalized Pareto 21 

times and General Extreme value 11 times were the best fitted distributions. Probability 

weighted moments were the best estimation methods in all distributions. 
 

Keywords: Fastest wind speed, grate Khorasan, statistical analysis, Generalized Pareto, General Extreme 

value. 
 

 

 

  



 

 مقدمه -1

جهت و اندازه آن  راستا، است. يده برداريک پدي باد

 يا به طور مشترک کاربردهاي ييک به تنهاي)سرعت باد( هر

[. متوسط سرعت 3و 2، 1دارد ] يمهندس يدر رشته ها ياديز

شود  ياستفاده م يباد يروگاه هاين يآن در طراح يو فراوان

ن باد مشهور است يعتريباد که به سر يحد ي[. سرعتها5و 4]

بلند مانند برج ها و آسمان خراش ها،  يسازه ها يدر طراح

، يسدساز، سوله ي، انبار هابلند کارخانجات يدودکش ها

مولفه سرعت باد . [8و 7، 6] رود يبه کار مره يغو  فرودگاه ها

ن يتخم. [9و  3، 2، 1] استها طوفانل يتشک يعامل اصل

مختلف مانند: سالانه، ماهانه  يزمان يهااسيسرعت باد در مق

از ياز موارد مورد ن يکيبازگشت مختلف  يره با دوره هايو غ

ن را ين تخمي[. ا8و 5، 11، 6 ،11است ] يمهندس يطرح ها

 .نامند يمز ينن باد يعتريسر يل فراوانيتحل

 باد نيرعتيسال سر 41يهاداده (2112و همکاران ) ييچو

مربوط به  (ياقهيده دق يهايري)متوسط اندازه گ سالانه

ن ي. اندکرد يل فراوانيتحلرا ا يتاليزا ايفرودگاه پ ستگاهيا

ص يتشخها مناسب داده يرا برا يع حديتوز ن سهامحقق

ن باد يعتريچهار سال سر يهاداده( 2116) يريالبح .[6] دادند

دو  بوليع ويتوزدو . او [4] کردل يمن را تحليماهانه شهر تعز 

و  يدربندکرد. ل يتحلها برازش و را به داده يلياو ر يپارامتر

و  ير حديع گاما، لگ نرمال، مقاديچهار توز( 2116همکاران)

د يستگاه همديباد سالانه ا نيعتريسرک را به يع لجستيتوز

 ع به روش حداکثريتوز يپارامترها ند.ز برازش داديتبر

ع يتوز نان محققي. او گشتاورها برآورد شده اند ييدرستنما

  .[12] دنديبرازش برگز ييکوين يارهايبا معگاما را 

افته را يم يتعم يع پارتويتوز( 1999هولمز و همکاران )

 يبرا ين مناسبيبرازش و آن را جانشن باد سالانه يعتريبرسر

و همکاران  يرجب .[13] دست آوردندبه ير حديع مقاديتوز

 -يحداکثر سرعت باد حاصل از فاصله زمان يهاداده (2118)

فاصله ) ستگاه شرق اصفهانيقه مربوط به ايدق 121تا  15 يها

 يل فراوانيک تحليبا قانون گامبل نوع  (1983 -1998 يزمان

را به همراه متوسط  يل فراوانيج تحلين نتاان محققي. اندکرد

توان سرعت باد را در يم نمودند. ميفوق ترس يهافاصله

ن يا ازبازگشت مختلف  يهابا دورهمورد نظر  يزمان يهادوره

 [. 14دست آورد ]ها بهميترس

ل يدهد که تحليمرور مقالات فوق و مقالات مشابه نشان م

 ستگاه است. هميا يباد اغلب محدود به تعداد اندک يفراوان

کار به يل فراوانين تحليا يبرا يمحدود ين احتمالين قوانيچن

 ز به طورعمدهيبرآورد پارامترها ن يهارفته است. روش

ن ياگر قواناست.  يمعمول يو گشتاور ييحداکثر درستنما

اتخاذ  يشتريبرآورد ب يهاهمراه روشبه يمتنوع يتمالاح

دست باد به يل فراوانيتوان از تحليم يترقيج دقيشود، نتا

-ينه طراحينه شدن هزين دقت خود سبب بهيش ايآورد. افزا

 شود.يقات مختلف ميها و تحقاز در پروژهيمورد ن يها

 باد يحد يداده ها يآمارل يتحلمقاله حاضر  هدف

 7با  خراسان بزرگ يستگاه هايه ايکل (باد سالانهن يعتريسر)

متنوع برآورد  يهاهمراه روشبه مناسب يقانون احتمال

(، GU1)ک ي گامبل نوع ياحتمالع يتوز هفت .پارامترهاست

 يپارامترسه  ودو  نرمال(، لوگGA2) يپارامتردو  يگاما

(LN2,LN3پارتو ،)يم يتعمي( افتهGPAپ ،)سه رسون نوعي 

(PT3) يم يتعم يو حد( افتهGEV )ند. اهبه کار گرفته شد

(، MOM) يمعمول يبا پنج روش گشتاورز ينپارامترها 

(، PWM) يدار احتمالوزنو  (MdoMح شده )يتصح

( ENT) ي( و حداکثر آنتروپMML) يحداکثر درستنماي

 يبرقرار يبررس يز برايه نيپا يها. آزموناندبرآورد شده

 ه انجام شده است.يپا يهافرض

 

 ها مواد و روش  - 2
 

  داده هات و يموقع -2-1

 128421مساحت ران به يا يشرقدر شمال يخراسان رضو

خراسان . دارد يهواشناسد يهمد ستگاهيا 11لومترمربع و يک

 28434مساحت ران به يا يدر شمال و شمال شرق يشمال

 .است يد هواشناسيستگاه همديا 5 يدارالومتر مربع يک

ران به يا يواقع در شرق و جنوب شرق يخراسان جنوب

 است ديستگاه همديا 7 يدارا مربعلومتريک 95385مساحت 

-يران نشان ميت سه استان فوق را در اي( موقع1شکل )[. 15]



د يهمد يهاستگاهيا يآمارمشخصات و طول دورهدهد. 

( تا 1ب در جداول )يبه ترت يو جنوب ي، شماليخراسان رضو

 ير نظر سازمان هواشناسيها زهستگاين اياه شده است. ( اراي3)

به جز  ياستان خراسان شمال يستگاه هاي[. ا16قرار دارند ]

 يهايسر يل آمارينداشته و تحل يبجنورد آمار قابل توجه

  [.17] ه کننداراي ينانيقابل اطم توانند پاسخيکوتاه مدت نم

 

 

 

 
 رانيدر ا يو جنوب ي، شماليت سه استان خراسان رضوي( موقع1شکل )

 

 

 يد استان خراسان رضويهمد يهاستگاهي( مشخصات ا1جدول )

ياييطول جغراف ارتفاع )متر( ياييعرض جغراف  سيسال تاس  ستگاهيانام   فيرد   

999    1 مشهد 1951

1156    2 گناباد 1987

1213   شابورين 1991  3 

978    4 سبزوار 1955

1451   هيدريتربت ح 1959  5 

951    6 تربت جام 1993

2871    7 قوچان 1984

1111    8 کاشمر 1987

235    9 سرخس 1984

1176    11 گلمکان 1987

 خراسان
 شمالی

 خراسان
 رضوی

 خراسان
 جنوبی



 

  يد استان خراسان شماليهمد يستگاههاي( مشخصات ا2جدول )

 ارتفاع عرض ييايطول جغراف سيسال تاس ستگاهينام ا فيرد 

 1112 37:28:83 57:16:33 1959 بجنورد 1

 984 36:57 56:21 2115 جاجرم 2

 1216 37:13 57:29 2115 نياسفرا 3

 891 37:31 56:51 2115 سملقانمانه و  4

 1171 37:29 57:18 2115 فرودگاه بجنورد 5

 

  يک استان خراسان جنوبينوپتيس يستگاههاي( مشخصات ا3جدول )

 ارتفاع عرض ييايطول جغراف سيسال تاس ستگاهينام ا فيرد

 1491 32:52 59:12 1955 رجنديب 1

 1432 33:43 59:11 1987 قائن 2

 1293 34:11 58:11 1985 فردوس 3

 1211 31:32 61:12 1986 نهبندان 4

 558 33:54 57:27 1988 هيبشرو 5

 1117 32:56 58:26 1991 رجنديخورب 6

 717 33:36 56:57 1961 طبس 7

  آماري مقادير حديل يتحل -2-2

حاکم  ياحتمالن قانونيتخم آماري )تحليل فراواني(ل يتحل

است.  يمشاهداتنمونه  يمورد مطالعه از رو يرتصادفيمتغبر 

 مانند باد سالانه ير حديمقاد يآمارل ير در تحليموارد ز

)شامل استقلال،  هيپا يهاها، آزمونشود: غربال دادهيت ميرعا

برآورد پارامترها، مناسب،  يهاعيو...(، انتخاب توز يهمگن

 يهاو محاسبه چندک ها با دوره برازش يکويين يهاآزمون

 [.19و  9و  18]ع برتر يتوز يبازگشت مختلف از رو
 

 هاغربال داده -2-2-1

نامند. يست که آن را مشاهدات ميانمونه يآمارل يتحل يمبنا

نمونه را آلوده ق باشد، يا نادقيمشکوک، نادرست  يااگر داده

 يبه درستات نمونه به جامعه يم خصوصيتعم. [21] نامند يم

دقت،  ين گام بررسين اولي. بنابرا[21و21] شوديانجام نم

ن کار با رسم يره است. ايمشکوک و غ يهاصحت، داده

با قاعده سه  ي، وارسيمختلف، مشاهدات چشم ينمودارها

 [.19]شود يو استوار انجام م يمعمول يگمايز

 

 هيپا يهاآزمون -2-2-2

ک طرح يمورد بحث در علم آمار و احتمال با  يهانمونه

-يره انتخاب ميک و غيستماتي، سيمانند تصادف يريگنمونه

بودن،  يتصادف)لازم  ياضيات رين نمونه خصوصيشوند. ا

م به يتعم يرا براره( ي، داده پرت و غييستاي، اياستقلال، همگن

 يکند که نمونه انتخابين خواص ما را مطمئن ميجامعه دارد. ا

که در  ييهاداده. اما دهد يه ماز جامعه اراي ياستنباط درست

 ياطلاعات عددرد، يگيار قرار ميدر اخت يآب و هواشناس

ن ي. بنابرااندانتخاب شده يريگک طرح نمونهياست که بدون 

ر؟ يا خيخواص فوق را دارد ها دادها يشود که آ يد بررسيبا

ک نمونه يتوان آن را ين خواص را دارا باشد، آنگاه مياگر ا



 ريص و استنباط جامعه را به سامان رساند. در غيمناسب تشخ

. لازم را ندارد يمعمول کاراي يهاشل به رويصورت تحل نيا

-يا رد ميد يمناسب تائ يآمار يهان خواص با آزمونيوجود ا

انداز: آزمون گردش معروف عبارت يها. آزمون[9و  18] شود

 و يص همگنيويتني )تشخ-بودن(، من يص تصادفي)تشخ

ص استقلال يوولفويتز )تشخ -نداشتن جهش(، والد

ص داده ياستوار )تشخ يگمايسه ز و بک -گروبز،(يستاييوا

 . [21و 19، 18 ،9]پرت( 

 برآورد پارامترها يهاو روش ين احتماليقوان -2-2-3

ن ياست. لذا قوان ير حديک متغي ن باد سالانهيعتريسر

 اند از: گامبل نوعل آن عبارتيتحل يمناسب برا ياحتمال

1(GU1گاما ،)يپارامتر2ي (GA2لوگ ،)يپارامتر3و2نرمال 

(LN2,LN3پارتو ،)يم يتعم ي( افتهGPAپ ،)3رسون نوع ي 

(PT3) يم يتعم يو حد( افتهGEV) [ 9، 22.] 

 ( است.7( تا )1ن فوق مطابق روابط )يقوان يتوابع چگال
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( تا 1) نيقوان يپارامترهابرآورد برآورد پارامترها:  يهاروش

 .[21، 9] ر استي( مطابق ز7)

به چهار روش گشتاورهاي 1نوعع گامبليتوز يپارامترها -1

حداکثر (، MML) نمائيدرست (، حداکثرMOM) معمولي

 (PWM)دار احتماليگشتاورهاي وزن، (ENTآنتروپي )

 . شوندميبرآورد 

 2 نرمالو لوگ يدو پارامتر يگاما يهاعيتوز يپارامترها -2

برآورد  PWM  و MOM، MMLبه سه روش  يپارامتر

 .شوندمي

روش  دو به يپارامتر 3ع لوگ نرمال يتوز يپارامترها -3

MOM و PWM  شوندميبرآورد. 

افته به چهارروش يميتعم يع  پارتويتوز يپارامترها -4

MOM ،PWM ،MML اصلاح شده  يو گشتاورها

(ModM) شوندميبرآورد. 

، MOMبه سه روش  3رسون نوع يع پيتوز يپارامترها -5

PWM  وModM  شوندميبرآورد. 

 ز با دو روش يافته نيم يتعم يحدعيتوز يپارامترها -6

PWM  وMML  شوندميبرآورد . 

 

 ج و بحثينتا -3
 خراسان بزرگ ديهاي همدستگاهيسالانه ا ين بادهايعتريسر

 يفراوان ليتحل انتخاب و يمطالعه مورد يبرا ستگاه(يا 18)



-ي)تصادف هيپايهاه و آزموني. غربال اول(3تا  1)جداول  شد

، 1ع گامبل نوعيتوز هفتو  انجام، استقلال و...( يبودن، همگن

-ميتعمي، پارتويپارامتر 3و2، لوگ نرمال يپارامتر 2يگاما

 يبا پنج روش برآورد 3 رسون نوعيافته و پيميتعميافته، حدي

-وزن ي، گشتاورهاينمايگشتاورهاي معمولي، حداکثر درست

بر شده اصلاح ياحتمالي، حداکثرآنتروپي و گشتاورها دار

 يبرتربرازش و  يبرا ks. آزمون ها برازش داده شدداده

 يط نرم افزاريدر مح يا. برنامهشد استفادهبرآورد  يروش ها

MATLAB2009 وم يه و تنظيتهن هدف يل به اين يبرا 

 اجرا شد. ريمطابق مراحل ز
 

 هيپا يهاآزمون -3-1

 يهاستگاهيابررسي ل شد. يه تحليپا يهاها با آزمونداده

هاي دهد. ايستگاهميفوق موارد زير را نشان  جده گانهيه

ي و و تربت جام داراي داده پرت بالاي رجنديرجند، خوربيب

انجام شده نشان  يها يدارد. بررس ينييک داده پرت پايگناباد 

-پرت به علت چولگي زياد آمار اين ايستگاه يهاداد که داده

و  هاستهاست و توليد داده پرت از خصوصيات اين داده

کند. علاوه براين ضرايب چولگي و يجاد نميا يمشکل

کشيدگي اين ايستگاه ها نيز نشان از خصوصيت ذاتي توليد 

رجند: يگي بچولگي و کشيدداده پرت است. مثلا ضرايب

1.007Skew6.285   وKurt   که نشان از توليد بوده

 پرت است. ذاتي داده

 يهاستگاهيا يهانشان داد دادهه ياول يبررس در آزمون گردش

اند. يرتصادفيه غيدرينهبندان، کاشمر،  سبزوار و تربت ح

ز ين n2و  n1ر در مقدار ييشتر موارد با تغيدر بنتيجه آزمون 

 است.   يدهد نمونه تصادفير کرده و نشان مييتغ

نهبندان،  يهاستگاهيز نشان داد ايجه آزمون والد ولفوينت

 ستاست. يه وابسته و ناايدريبجنورد، کاشمر، سبزوار و تربت ح

ا جهش نمونه ي ينشان از ناهمگن يتنيو-جه آزمون منينت

نهبندان، بجنورد، گلمکان، سبزوار و سرخس  يهاستگاهيا

-است. اگر اين دو مورد را چشم پوشي نکنيم تعداد ايستگاه 

اين نتايج از  هاي استان اندک خواهد شد. به همين دليل

ها ستگاهيه ايه کليپا يهاه آزمونچون اراي شود.يصرف نظر م

ستگاه يمربوط به اه يپا يهالذا فقط آزمون ،پرحجم است

 آمده است. (4) جدولمشهد در  

 

 د مشهديستگاه همديا يه برايپا يآزمون ها يبررس -4جدول 
   آماره ها   

n       mean         sd         cv        skew        kurt        tow       tow3        tow4 

 11        4/33          16/1        22/3      153/3        535/2       121/3       114/3        363/3  

 هيپا يآزمون ها

 آزمون گردش

nruns=31                   Zvalue= 232/3                  n1=23                 n2=33 

 .جه آزمون نشان دهنده تصادفي بودن نمونه استينت

 بک-آزمون داده پرت گروبز

Kn= 3424/2                  Uperband= 4/54                Lowerband= 2/11  

 .وجود ندارد ينييداده پرت پا      .وجود ندارد ييداده پرت بالا

 ولفويتز-آزمون والد

Rbar= 15/15111           Var(R)= 5/114343           |U|= 144/3          Za/2= 61/1  

 .فرض مي شوندداده ها مستقل و ايستا جه: ينت

 ويتني-آزمون من

n1=1    n2=54     P-value= 6133/3       H-stat.= 3/3      Zvalue= 34533/3-  

 .داده ها همگن و بدون جهش فرض مي شوندجه: ينت

  



 يل فراوانيتحل  -3-3

هاي لازم و قبول آمار فراواني پس از بررسي تحليل

، 1نوع گامبلع يهفت توزانجام شد. سالانه  يبادهان يعتريسر

 3، لوگ نرمال  يپارامتر2نرمال ، لوگيدو پارامتر يگاما

م يتعم يحدو  3رسون نوع يافته، پيميتعم ي، پارتويپارامتر

و پارامترها داده برازش ها ستگاهيتک تک ا يهابر دادهافته ي

دار گشتاورهاي معمولي، گشتاورهاي وزن يهابا روش

و اصلاح شده  يگشتاورها، ياحتمالي، حداکثر درستنماي

)در  ksبرازش  ييکويآزمون ن برآورد شد. يحداکثر آنتروپ

 ص مناسب بودن الگو استفاده شد. يتشخ يبرا%( 5سطح 

 ،ها پرحجم استستگاهيه ايکل يل فراوانيجه تحلينته چون اراي

ستگاه مشهد يمربوط به ا ين احتماليج برازش قوانيلذا فقط نتا

 يا قبول قانون احتماليرد  ksآماره  ( آمده است.5جدول )در 

 هر PT3و  GPAقانون دو . دهديا روش برآورد را نشان مي

 (ks=0.082 با مقدار آماره) PWM برآورد روش بادو 

د يستگاه همديباد سالانه ا نيترعيسر ين برازش را برايبهتر

با  PWMبه روش  GU1و  GEVقانون  دو .مشهد دارد

 رند. يگيت دوم و سوم قرار مياختلاف در اولو يکم

 

 ن باد سالانه مشهديعتريع سرين توزيانتخاب بهتر يبرازش برا ييکويجه آزمون نينت -5جدول

ks              1730با آماره  برازش ييکويآزمون ن /Do   

 پارامترها برآوردروش  عيتوز نام

MOM PWM MML ENT ModM 
GU1 111/1  197/1  114/1  118/1  --- 

GA2 118/1  115/1  122/1  --- --- 

LN2 116/1  111/1  112/1  --- --- 

LN3 189/1  241/1  --- --- --- 

GPA 116/1  182/1  266/1  116/1  116/1  

GEV --- 193/1  116/1  --- --- 

PT3 111/1  182/1  --- 134/1  134/1  

 ره مشخص شده است.يبرتر با رنگ ت يح: روش هايتوض

 
را  ksج شامل برآورد پارامترها و آماره ي( خلاصه نتا6جدول)

ها روش يدر برخ ksدهد. آماره يها نشان مستگاهيتمام ا يبرا

ت يبرآورد اولو يهال روشين دليک به هم است. به همينزد

نشان  ksبه همراه آماره ت را ي( سه اولو6جدول ). شد يبند

مقدار ن ياز قوان تعداديچند روش برآورد  ksدهد. يم

ستگاه طبس يداشته که در جدول آمده است. مانند ا يکساني

 يدارا MML و  MOM ،PWMکه سه روش 

0830 /ks  .است 

تکرار بار  21توزيع پارتوي تعميم يافته در هر سه اوليت با 

( بيشترين فراواني را دارد. توزيع لگ نرمال سه 6)جدول 

( نمودار 2پارامتري فقط دو بار برگزيده شده است. شکل )

 دهد. هاي برتر را نشان مياي تکرارهاي توزيعميله

ها رفتار متفاوتي ستگاههاي برآورد پارامترها در کل ايروش

-کثر توزيع روش غالب برآورد پارامترها در ا PWMدارند. 

بار در سه اولويت براي  31 هاي انتخابي است. اين روش

اي (. نمودار ميله6برآورد پارامترها برگزيده شده است )جدول 

( 3هاي برآورد پارامترها براي نمايش بهتر در شکل )روش

 آمده است.

 

 

 

 

 

 

 



 تيب اولويبه ترت يانتخاب يستگاه هايا يبرا يبرازش يع هاين توزيبرتر -6جدول 

 ت سومياولو ت دومياولو ت اولياولو ستگاهينام ا فيرد

 ksمقدار روش عينام توز ksمقدار روش عينام توز ksمقدار روش عينام توز  

 GA2 MML 121/3 GA2 PWM 126/3 GA2 MOM 133/3 رجنديب 1

 GEV PWM 121/3 GPA ModM 123/33 GA2 PWM 126/3 قائن 2

 GA2 PWM 315/3 GPA PWM 313/3 LN2 PWM 332/3 فردوس 3

 LN2 MOMو GU1 ENT 122/3 GU1 PWM 121/3 GU1 نهبندان 4

PWM 
131/3 

 PT3 PWM 113/3 GPA MOM 111/3وGPA ModM 113/3 GPA هيبشرو 5

 LN3 PWM 131/3 GPA ModM 116/3 GPA MOM 123/3 رجنديخورب 1

 GA2 طبس 1
MOM وPWM   و

MML 
333/3 GEV MML 334/3 LN2 PWM 

MOM 
331/3 

 LN3 MOM 362/3 PT3 ModM 115/3 GEV MML 111/3 بجنورد 3

 وGPA مشهد 6

PT3 
PWM 332/3 GEV PWM 363/3 GU1 PWM 361/3 

 GEV MML 135/3 GPA PWM 131/3 GA2 MOM 136/3 گناباد 13

شابورين 11  PT3 ModM 365/3 GEV MML 361/3 PT3 MOM 131/3 

 وGPA ModM 331/3 GPA MOM 334/3 GPA سبزوار 12
PT3 

PWM 366/3 

هيدريحتربت 13  GA2 PWM 336/3 PT3 ModM 363/3 LN2 PWM 363/3 

 GU1 PWM 334/3 GU1 MOM تربت جام 14
ENT 

333/3 GEV PWM 333/3 

 PT3 PWM 153/3و GPA ModM 146/3 GPA MOM 152/3 GPA قوچان 15

 GPA PWM 151/3 GPA ModM 113/3 GEV MML 131/3 كاشمر 11

 سرخس 11
PT3 و 

GPA 
PWM 111/3 GEV PWM 113/3 PT3 MOM 124/3 

 PT3 PWM 133/3و GEV MML 115/3 GPA MOM 132/3 GPA گلمکان 13

 

 

 
 ت انتخابيدر سه اولو يع برازشيهفت توز يفراوان يالهينمودار م( 2شکل)

 

 

0 5 10 15 20
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  يانتخاب يع هايتوز يپنج روش برآوردپاراترها يفراوان يالهينمودار م( 3شکل)

 

 يبراساله  1111تا  2ن باد سالانه با دوره باز گشت يعتريسر

( محاسبه و 6ت اول جدول )ياولو توجه بهبا ها ستگاهيه ايکل

که به  يل فراوانيجه تحلينت( آمده است. 7ج در جدول )ينتا

د يشود بايه مبازگشت اراي يهان باد با دورهيعتريصورت سر

 يکيزيو ف يدگاه آمارين دو ديرفته شود. ايدگاه پذياز دو د

انجام گر يها و موارد دبا آزمون يدگاه آماريده است. دين پديا

معقول  يکيزيدگاه في( آمده است. د7( و)6که در جداول )

ستگاه يباد مختلف است. دو ا يهابا دوره يبودن باد برآورد

به شرح  يمشکلات يکيزيدگاه فيرجند از ديبجنورد و خور ب

 ر دارند. يز

ت اول يستگاه بجنورد با اولوين باد سالانه در ايعتريبرآورد سر

ت سوم معقول يکند. پاسخ اولو يم هاراي يو دوم جواب پرت

 .شدستگاه در نظر گرفته ين ايا يکه آن رابرااست 

هر سه با  رجنديخور بستگاه ين باد سالانه در ايترعيبرآورد سر

 PT3عيچهارم )توزت يکند. اولويه ماراي يت جواب پرتياولو

1330با آماره  PWMبا روش برآورد  /ks  جواب )

 .شدستگاه در نظر گرفته ين ايا يکه برا دهديم يمعقول

  يع انتخابين توزيخراسان با بهتر يستگاه هايساله ا 1111تا  2بازگشت  ين باد سالانه )گره( در دوره هايعتريسر -7جدول 

 1333 533 233 133 53 23 13 5 2 دوره بازگشت

6/31 تربت جام  35 4/31  1/31  3/36  3/43  1/41  4/42  4/43  

هيدريتربت ح        1/21  3/34  3/33  3/41  6/45  3/43  1/51  3/55  5/51  

2/35 سرخس  3/45  2/51  5/51  3/12  3/11  1/16  1/12  3/14  

32/3 سبزوار  3/36  1/41  3/43  4/44  3/44  3/45  2/45  3/45  

شابورين   3/26  3/34  1/31  3/36  1/41  4/43  1/45  2/41  1/43  

1/25 كاشمر  4/33  1/31  1/32  3/32  3/32  3/32  4/32  4/32  

گناباد   1/33  2/34  2/31  1/31  1/36  6/36  5/43  2/41  5/41  

گلمکان            3/43  6/55  1/13  4/16  6/11  3/32  3/31  1/63  4/63  

6/22 قوچان  1/33  2/43  3/45  1/51  4/55  4/53  1/11  3/13  

1/53 بجنورد  4/15  2/13  4/16  3/31  1/63  5/63  2/61  5/66  

6/33 نهبندان  3/35  1/31  6/33  2/41  6/42  1/41  3/41  5/43  

قائن   3/33  5/33  3/41  3/44  4/43  6/53  3/53  2/51  2/53  

رجنديخورب  3/41  4/11  1/13  3/13  3/33  6/65  1/132  3/111  1/111  

فردوس   2/21  3/32  3/35  2/33  1/41  3/44  3/41  2/46  3/51  

3/21 طبس  2/31  2/41  1/45  3/51  3/54  4/53  3/13  3/11  

هيبشرو  1/24  4/33  1/33  1/41  3/45  3/41  2/43  5/46  2/53  

رجنديب  5/26  1/34  1/31  6/33  4/41  2/43  6/44  3/41  5/43  

مشهد   3/26  6/35  4/36  5/42  1/41  1/43  3/51  3/54  1/51  

0 5 10 15 20 25 30
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 يريجه گينت -5

ستگاه خراسان يا 18ن باد سالانه يعتريسر يآمار تحليل

ع يهفت توزانجام شده است. هاي لازم پس از بررسي بزرگ

لوگ  ،يپارامتر 2نرمال ، لوگيپارامتر 2 ي، گاما1نوعگامبل

-و  3رسون نوع يافته، پي ميتعم ي، پارتويپارامتر 3نرمال 

داده  برازش هاستگاهيتک تک ا يهابر داده افتهيم يتعم يحد

وزن دار گشتاورهاي معمولي،  يهابا روش شد. پارامترها

برآورد  يو آنتوپ يحداکثر درستنمائ ،و اصلاح شده احتمالي

انتخاب  يبرا %5ح در سط ksبرازش  ييکويآزمون ن .ندشد

ک يده به تفکيبرگز ين احتماليع استفاده شد. قوانين توزيبهتر

  ( آمده است.6ستگاه در جدول )يا 18

 ع برتريتوزت يسه اولو بار در21افته يم يتعم يع پارتويتوز

روش غالب برآورد  يوزن دار احتمال ياست. روش گشتاورها

ستگاه يدو ا .(3و 2)شکل  ع هاستيپارامترها در اکثر توز

 يآمار يهاتيبا اولو يکيزيرجند از نظر فيبجنورد و خورب

محاسبه دوره  يل براين دليهماهنگ نبوده به هم (6جدول )

ها آن يبعد يهاتياز اولو ن باد سالانهيعتريسر بازگشت

ن باد سالانه يعتريسر يل فراوانيتحل ييج نهاينتااستفاده شد. 

تا  2بازگشت  يهادوره ي( به ازا7ها در جدول )ستگاهيا

 ساله آمده است.  1111

 

پژوهش حاضر به عنوان يک طرح  تشکر و قدرداني:

پژوهشي با پشتيباني مالي معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه 

آزاد اسلامي مشهد انجام شده است. از مساعدت هاي اين 

 معاونت صميمانه قدرداني مي شود.
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 رضوي، شمالي و جنوبي در ايران( موقعيت سه استان خراسان 1شکل )
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 رضوی
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 جنوبی



 

 

 هاي همديد استان خراسان رضوي( مشخصات ايستگاه1جدول )

ايستگاهنام  سال تاسيس عرض جغرافيائي طول جغرافيائي ارتفاع )متر(  رديف 

999    1 مشهد 1951

1156    2 گناباد 1987

1213    3 نيشابور 1991

978    4 سبزوار 1955

1451    5 تربت حيدريه 1959

951    6 تربت جام 1993

2871    7 قوچان 1984

1111    8 کاشمر 1987

235    9 سرخس 1984

1176    11 گلمکان 1987

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  ( مشخصات ايستگاههاي همديد استان خراسان شمالي2جدول )

 ارتفاع عرض طول جغرافيايي سال تاسيس نام ايستگاه رديف 

 1112 37:28:83 57:16:33 1959 بجنورد 1

 984 36:57 56:21 2115 جاجرم 2

 1216 37:13 57:29 2115 اسفراين 3

 891 37:31 56:51 2115 مانه و سملقان 4

 1171 37:29 57:18 2115 فرودگاه بجنورد 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  ( مشخصات ايستگاههاي سينوپتيک استان خراسان جنوبي3جدول )

 ارتفاع عرض طول جغرافيايي سال تاسيس نام ايستگاه رديف

 1491 32:52 59:12 1955 بيرجند 1

 1432 33:43 59:11 1987 قائن 2

 1293 34:11 58:11 1985 فردوس 3

 1211 31:32 61:12 1986 نهبندان 4

 558 33:54 57:27 1988 بشرويه 5

 1117 32:56 58:26 1991 خوربيرجند 6

 717 33:36 56:57 1961 طبس 7

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايستگاه همديد مشهدبررسي آزمون هاي پايه براي  -4جدول 

   آماره ها   

n       mean         sd         cv        skew        kurt        tow       tow3        tow4 

 11        4/33          16/1        22/3      153/3        535/2       121/3       114/3        363/3  

 آزمون هاي پايه

 آزمون گردش

nruns=31                   Zvalue= 232/3                  n1=23                 n2=33 

 .نتيجه آزمون نشان دهنده تصادفي بودن نمونه است

 بک-آزمون داده پرت گروبز

Kn= 3424/2                  Uperband= 4/54                Lowerband= 2/11  

 .داده پرت پاييني وجود ندارد      .داده پرت بالايي وجود ندارد

 ولفويتز-آزمون والد

Rbar= 15/15111           Var(R)= 5/114343           |U|= 144/3          Za/2= 61/1  

 .نتيجه: داده ها مستقل و ايستا فرض مي شوند

 ويتني-آزمون من

n1=1    n2=54     P-value= 6133/3       H-stat.= 3/3      Zvalue= 34533/3-  

 .داده ها همگن و بدون جهش فرض مي شوندنتيجه: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 نتيجه آزمون نيکويي برازش براي انتخاب بهترين توزيع سريعترين باد سالانه مشهد -5جدول

ks              1730با آماره  آزمون نيکويي برازش /Do   

 پارامترها روش برآورد توزيع نام

MOM PWM MML ENT ModM 
GU1 111/1  197/1  114/1  118/1  --- 

GA2 118/1  115/1  122/1  --- --- 

LN2 116/1  111/1  112/1  --- --- 

LN3 189/1  241/1  --- --- --- 

GPA 116/1  182/1  266/1  116/1  116/1  

GEV --- 193/1  116/1  --- --- 

PT3 111/1  182/1  --- 134/1  134/1  

 توضيح: روش هاي برتر با رنگ تيره مشخص شده است.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي انتخابي به ترتيب اولويتبرترين توزيع هاي برازشي براي ايستگاه  -6جدول 

 ت سومياولو ت دومياولو ت اولياولو ستگاهينام ا فيرد

 ksمقدار روش عينام توز ksمقدار روش عينام توز ksمقدار روش عينام توز  

 GA2 MML 121/3 GA2 PWM 126/3 GA2 MOM 133/3 رجنديب 1

 GEV PWM 121/3 GPA ModM 123/33 GA2 PWM 126/3 قائن 2

 GA2 PWM 315/3 GPA PWM 313/3 LN2 PWM 332/3 فردوس 3

 LN2 MOMو GU1 ENT 122/3 GU1 PWM 121/3 GU1 نهبندان 4

PWM 
131/3 

 PT3 PWM 113/3 GPA MOM 111/3وGPA ModM 113/3 GPA هيبشرو 5

 LN3 PWM 131/3 GPA ModM 116/3 GPA MOM 123/3 رجنديخورب 1

 GA2 طبس 1
MOM وPWM   و

MML 
333/3 GEV MML 334/3 LN2 PWM 

MOM 
331/3 

 LN3 MOM 362/3 PT3 ModM 115/3 GEV MML 111/3 بجنورد 3

 وGPA مشهد 6
PT3 

PWM 332/3 GEV PWM 363/3 GU1 PWM 361/3 

 GEV MML 135/3 GPA PWM 131/3 GA2 MOM 136/3 گناباد 13

شابورين 11  PT3 ModM 365/3 GEV MML 361/3 PT3 MOM 131/3 

 وGPA ModM 331/3 GPA MOM 334/3 GPA سبزوار 12
PT3 

PWM 366/3 

هيدريحتربت 13  GA2 PWM 336/3 PT3 ModM 363/3 LN2 PWM 363/3 

 GU1 PWM 334/3 GU1 MOM تربت جام 14
ENT 

333/3 GEV PWM 333/3 

 PT3 PWM 153/3و GPA ModM 146/3 GPA MOM 152/3 GPA قوچان 15

 GPA PWM 151/3 GPA ModM 113/3 GEV MML 131/3 كاشمر 11

 سرخس 11
PT3 و 

GPA 
PWM 111/3 GEV PWM 113/3 PT3 MOM 124/3 

 PT3 PWM 133/3و GEV MML 115/3 GPA MOM 132/3 GPA گلمکان 13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 فراواني هفت توزيع برازشي در سه اولويت انتخاباي ( نمودار ميله2شکل)
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  اي فراواني پنج روش برآوردپاراترهاي توزيع هاي انتخابي( نمودار ميله3شکل)
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 ساله ايستگاه هاي خراسان با بهترين توزيع انتخابي  1111تا  2سريعترين باد سالانه )گره( در دوره هاي بازگشت  -7جدول 

 1333 533 233 133 53 23 13 5 2 دوره بازگشت

6/31 تربت جام  35 4/31  1/31  3/36  3/43  1/41  4/42  4/43  

هيدريتربت ح        1/21  3/34  3/33  3/41  6/45  3/43  1/51  3/55  5/51  

2/35 سرخس  3/45  2/51  5/51  3/12  3/11  1/16  1/12  3/14  

32/3 سبزوار  3/36  1/41  3/43  4/44  3/44  3/45  2/45  3/45  

شابورين   3/26  3/34  1/31  3/36  1/41  4/43  1/45  2/41  1/43  

1/25 كاشمر  4/33  1/31  1/32  3/32  3/32  3/32  4/32  4/32  

گناباد   1/33  2/34  2/31  1/31  1/36  6/36  5/43  2/41  5/41  

گلمکان            3/43  6/55  1/13  4/16  6/11  3/32  3/31  1/63  4/63  

6/22 قوچان  1/33  2/43  3/45  1/51  4/55  4/53  1/11  3/13  

1/53 بجنورد  4/15  2/13  4/16  3/31  1/63  5/63  2/61  5/66  

6/33 نهبندان  3/35  1/31  6/33  2/41  6/42  1/41  3/41  5/43  

قائن   3/33  5/33  3/41  3/44  4/43  6/53  3/53  2/51  2/53  

رجنديخورب  3/41  4/11  1/13  3/13  3/33  6/65  1/132  3/111  1/111  

فردوس   2/21  3/32  3/35  2/33  1/41  3/44  3/41  2/46  3/51  

3/21 طبس  2/31  2/41  1/45  3/51  3/54  4/53  3/13  3/11  

هيبشرو  1/24  4/33  1/33  1/41  3/45  3/41  2/43  5/46  2/53  

رجنديب  5/26  1/34  1/31  6/33  4/41  2/43  6/44  3/41  5/43  

مشهد   3/26  6/35  4/36  5/42  1/41  1/43  3/51  3/54  1/51  

 


