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های حداکثر  بارشاقلیمی بر تعیین بهترین توزیع احتمالاتی برای -تاثیر مناطق همگن هیدرو 

 روزانه

 3، علی دولتی 2نژاد ملکی، حسین *1سمیه محمدی جوزدانی

 چکیده
بازگشت معین دارای اهمیت   یبینی یک متغیر با دورهعلم آمار و احتمالات برای پیش  انتخاب و استفاده مناسب از روش 

؛  اساسی در حجم و بزرگی سیلاب دارد  یاست که نقشترین متغیرهای هیدرولوژیکی  از مهمبارش حداکثر روزانه،  بسیاری است.  

. هدف از این مطالعه  کندسیل و مدیریت منابع آب کمک  مهار  ریزی بهتر در  تواند به برنامهتر آن میبینی دقیقپیش   ،بنابراین

؛  است  4و مناطق همگن هیدرواقلیمی   ایرانساعته در کل    24بارش حداکثر براورد  های احتمالاتی برای  توزیعترین  مناسب  تعیین

. پس از کنترل آمار، با استفاده از  ه استایستگاه کلیماتولوژی استفاده شد  4ایستگاه سینوپتیک و    46های  از داده  ،بدین منظور

اسمیرنوف شناسایی  _ها بر اساس آزمون کلموگروفترین توزیعها برازش و مناسبهای مختلف بر دادهتوزیع  5فیتایزینرم افزار  

حداکثر    ارتفاع از سطح دریا، متوسطعامل  ، و با استفاده از شش Ward ای بر اساس روشتحلیل خوشهروش  . با استفاده از  ندشد

، مناطق همگن هیدرواقلیمی مشخص و فراوانی  پائیزهزمستانه، بهاره و    های ساعته، متوسط بارش سالانه، متوسط بارش  24بارش  

گروه توزیع در  و  کشور  کل  در  گردیدها  مقایسه  و  تعیین  هیدرولوژیکی  همگن  دادندهای  نشان  نتایج  که.  ویکبای   ند    6توزیع 

  همگن هیدرواقلیمی است.  یمنطقه  در چهارو    ،ساعته در کل کشور  24احتمالاتی برای برآورد حداکثر بارش  ترین توزیع  مناسب

های احتمالاتی برای مناطق مختلف همگن اقلیمی متفاوت از  همچنین، بدون در نظر گرفتن توزیع احتمالاتی ویکبای، نوع توزیع

 یکدیگر بوده است.  

 آبخیز،  بارش حداکثر روزانه، توزیع احتمالاتی، مناطق همگن هیدرولوژیکی ی  حوضه   کلمات کلیدی:

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشگاه هرمزگان 1

 Email:mohammadi24@ymail.com، 09136267546تلفن: 
 گروه مرتع و آبخیزداری، دانشگاه یزد  ، دانشیار 2
 گروه آمار، دانشگاه یزد  ، دانشیار 3
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 مقدمه 
مهار برداری از منابع آب،  های بهره در طرح که  آنجا  از  

زمینه  سیلاب،  اکثر  و  آبخیزداری  عملیات  های سدسازی، 

و پیرو   ، ساعته   24های حداکثر  مطالعات هیدرولوژی، بارش 

و درجه   اهمیت دارند،   ،آن دبی سیلاب  لذا دقت مطالعات 

های آبی بستگی زیادی به ایمنی طراحی تأسیسات و سازه 

کمبود آمار و اطلاعات  . ( 2007علیزاده،  )   مطالعات دارد  روش 

امر  در  اساسی  معضلات  و  مشکلات  از  یکی  هیدرومتری 

های مختلف ساعته با دوره بازگشت  24حداکثر بارش  ورد  برا 

های طرحاست که بسیاری از  گردیده  و همین امر سبب   بوده 

 ، د. بدین منظور ن ای مواجه شو اجرا شده با مشکلات عدیده 

د با استفاده از آمارهای ناقص نکه بتوان هایی  روش استفاده از  

دقیق  دبی  براورد  ترین  موجود،  و  بارش  از  دوره را   هایبا 

رسد. تطابق ضروری به نظر می  د نمختلف داشته باش   بازگشت 

از توزیع توزیع فراوانی داده  با یکی  های آماری های موجود 

و   هموجود را توسعه داد محدود  این حسن را دارد که آمار  

های توزیع احتمالات بسیار کم را نیز از روی امتداد منحنی 

توان توزیع حاصله را با ی در ضمن م  ؛فراوانی به دست آورد

نیز   (2010) خدمتی و همکاران   .دو یا سه پارامتر بیان نمود 

آمار  برای  احتمالاتی  توزیع  تابع  بهترین  انتخاب  منظور  به 

ساعته سالانه( و هیدرومتری  24)حداکثر بارش  هواشناسی

 کشور ی آبخیز جنوب شرق های حوضه )دبی حداکثر سالانه( 

 ، های کرمان، یزد، سیستان و بلوچستان و هرمزگان( استان ) 

اسمیرنوف   - با استفاده از آزمون نکویی برازش کلموگروف  و 

دانستند. را بهترین توزیع  پارامتری  لگ پیرسون سه    توزیع 

دو  ( 2010)   افشاری پور  از  استفاده  با  تحقیقی  در  توزیع ، 

سه به بررسی احتمال نوع  و لگ پیرسون  احتمالاتی گمبل  

بارش حداکثر  و  دبی  حداقل  حوضه   24وقوع  در   ی ساعته 

میرشاهی کمال  پرداخت.  سبلان  کوه  جنوب  در  و   چای 

با   را   های خطی تعمیم یافته مدلپتانسیل    (2008)   همکاران 

ل غرب ا خشک در شم نیمه   ای منطقه مدل بارش روزانه در  

شده سازی  شبیه ی  . ایشان بارش روزانه کردند ایران ارزیابی  

رواناب   –دست آوردن مدل بارش  ه را به عنوان اساسی برای ب 

مدیریت منابع آب به کار  و   بسیلا   مهار مناسب، تجهیزات  

حداکثر های بارش  ( برای داده 2010شارما و سینگ )   .ند برد 

 
7 Asian precipitation-highly-resolved observational 

data integration towards evaluation of water 

resources 

، برای ه و یک سال چهارماهه  ای،  روزه، چهارهفته   7ساعته،    24

ترین توزیع احتمالاتی ، مناسب ه سال   37آماری  ی  دوره یک  

حداقل را برای ایستگاه تحقیقاتی پانتناگار هند با استفاده از  

-ه های تخمین زده شده ب های واقعی و داده تفاوت بین داده

(، توزیع مقادیر حد 2006همکاران ) بنین و   .دست آوردند 

نقوی و   ،دست آوردند. همچنین ه نهایی را برای مقدار بارش ب 

یانا از ز( برای تخمین مقادیر حداکثر بارش در لوی 1995یو ) 

بر بهره  حدنهایی  مقادیر  احتمالاتی  و    د. دنتوزیع  مساعدی 

)قبائی بارش به(  2011سوق  شاخص  تصحیح  منظور 

شده آماریتوزیع  یاستاندارد  مختلف  مقادیر   را  های  بر 

سالانه برازش   11  یبارندگی  کشور  سینوپتیک  ایستگاه 

مناسب و  آمارهداده،  اساس  بر  را  توزیع  تابع    ی ترین 

انتخاب  کلموگروف تجمعی   ،اسمیرنوف  احتمال  مقدار  و 

کردند.  آن محاسبه  )را  همکاران  و  از  2014نصرآبادی   )

خاورمیانه در    7اه داده آفرودیتپایگ  یهای بارش روزانهداده

و   ،درجه طول و عرض جغرافیایی  25/0و    25/0های  شبکه

برازش   نکویی  منظور   -کلموگروف آزمون  به  اسمیرنوف 

ترین توزیع روزهای بارشی در ایران بهره  شناسایی برازنده

توانستند   نمایی  و  فراسنجی  دو  گامای  توزیع  تابع  بردند. 

ن آزمون  لازم  آماری  برازش  شرایط  فاصله  را  کویی  در 

 درصد احراز کنند.   95اطمینان 

گسترده پژوهش   بندی تقسیم   ی زمینه در  ای  های 

 ،به مناطق همگن از لحاظ هیدرولوژیکیشده  مناطق مطالعه  

و بررسی بهترین توزیع احتمالاتی سری زمانی هیدرولوژیکی 

های بارش ( نیز داده1998چپمن )   ،از جمله شده است  انجام  

برای هر ماه از سال مطابق با مقدار همسایگی به   را   روزانه 

طبقه  روز(  دو  یا  یک  )صفر،  مرطوب  نمود. روزهای  بندی 

، شدند   که به صورت جداگانه استفاده   ، های احتمالاتی مدل

بهتری   نتایج  مدلرا  عموما  به  نسبت  برازش  که از  هایی 

داده  از  داد گروهی  نشان  کردند،  استفاده  هم  با  را   .ند ها 

بینی  به منظور بررسی و پیش  ،(2004جهانبخش و ترابی )

ای  تغییرات بارش در ایران، با استفاده از مدل تحلیل خوشه 

میانگین حداقل    یماهانهگیری از آمار  و بهره  Wardو روش  

-و حداکثر دمای ماهانه، متوسط رطوبت نسبی در ساعت

، مجموع بارش ماهانه، بیشترین بارندگی  15و    9،  3های  
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-میلی  10روزانه و تعداد روزهای با بارش مساوی یا بیش از  

 اقلیمی همگن مشخص نمودند.  یتر، تعداد پنج منطقهم

فرضیه  این  هیدرولوژیکی   با  تفاوت  توزیع   که  نوع  بر 

داده است،  احتمالاتی  مؤثر  بارش  پژوهش سعی   های  این 

احتمالاتی مناسب دارد   توزیع  بارش براورد  برای    را   ترین 

کشور   24حداکثر   در  همگن   ، ساعته  مناطق  در  نیز  و 

 آورد.   دسته ب   اقلیمیهیدرو 

 اسمیرنوف  –موگروف آزمون کل
تصادفی را با  ی نمونه های نکویی برازش قابلیت آزمون 

اندازه می  به عبارت دیگریک تابع توزیع احتمالاتی   ،گیرد. 

آزمون  می این  نشان  برازش ها  برای  توزیعی  چه  که  دهند 

 مناسب است.  مطلوب های  داده

تابع توزیع    ی پایه اسمیرنوف بر    –آزمون کلموگروف  

تجربی  شود   .است  8تجمعی  فرض  نمونهاگر  یک  ی که 

از تجمعی    تا   تصادفی  توزیع  تابع  موجود    F(n)از 

 باشد، تابع توزیع تجمعی تجربی آن به صورت زیر است:
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ی برپایه (D) اسمیرنوف  –کلموگروف ی  آماره

ی عمودی بین تابع توزیع تجمعی تجربی  بیشترین فاصله

 (؛ 2003بهبودیان، ) نظری استو 
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 فرض آزمون  

 شوند: تعریف می چنین های صفر و مقابل فرضیه

Hₒ = کنند. پیروی میمطلوب ها از توزیع داده 

  H1= دادهها از توزیع مطلوب پیروی نمیکنند.

به  فرضیه توجه  با  سطح شکل  ها  یک  در  توزیعی 

ی آزمون،  شوند اگر، آمارهرد می (  αانتخاب شده )اطمینان  

D  ،ب بحرانی  مقدار  از  باشد.  هبیش  جدول  از  آمده  دست 

ارزیابی   05/0و    α  ( 01/0مقادیر ثابت   و...( معمولا برای 

 
8 empirical cumulative distribution function 

-می ( در سطوح مختلف اطمینان استفاده0Hفرض صفر )

مقدار  وندش عمومی  05/0.  مقدار  را  تری  کاربرد  -Pدارد. 

Value    ثابت آماره،  αدر مقابل مقادیر  آزمون براساس  ی 

می زمانی  ؛  گردد محاسبه  صفر  فرض  میو  که    شودقبول 

از مقدار    αمقادیر  ی  همه نرمنباشP-Value کمتر  افزار د. 

مقدار  ایزی فرض    P-Valueفیت  آزمون  اساس  بر  را 

های  و کای اسکویر برای توزیع(  Dاسمیرنوف )  -کلموگروف

کند. در این تحقیق برای بررسی افته محاسبه میبرازش ی

آزمون   از  برازش  استفاده   -گروفکلمونکویی  اسمیرنوف 

 گردید. 

   های همگنگروه 

 وسیع با شرایط اقلیمی   کشوریکه ایران  با توجه به این

ی که هم تحت تاثیر الگوی چرخه است  و جغرافیایی متنوع 

است  محلی  اثرات  هم  و  شبکه   ،اتمسفری  تراکم  ی و 

های بارندگی در ایران برای تخمین بارش در نواحی ایستگاه 

باران  ایستگاه  کافی  بدون  ناحیه نیست سنج  بنابراین  بندی ، 

ی های بارش برای مناطقی که داده بارش برای تعمیم داده 

 .( 2011)مدرس،    لازم است کافی در دسترس نیست  

همگنی   آماری  نظر  که    مکانی از  است  معنی  بدین 

یکی و هواشناسی در یک  ژطبیعت هر رویداد خاص هیدرولو

که تشابه آنها قابل قبول  است  ای  ی همگن به گونهمنطقه

عکس دارای  تقریبا  باشدو  یکسانی  و  )  العمل  خدمتی 

بارن و  (2010  ،همکاران دارند که    (2000)   لجو.  عقیده 

منطقه از  یک  جمعی  به  همگن  لاق  اطهایی  زیرحوضهی 

پاسخ  ی  جنبهبلکه از    ، گردد که نه تنها از نظر جغرافیاییمی

 هیدرولوژیکی مشابه باشند.  

از لحاظ در این پژوهش   برای تعیین مناطق همگن 

ای استفاده گردید. این  تحلیل خوشهروش  هیدرولوژیکی از  

 روش برای حل مسائل چند متغیره مناسب است.  

 ها مواد و روش
با   ایران  در   1،648،000  وسعتکشور  کیلومترمربع 

آسیا و در قسمت غربی فلات  ی هقارشمالی، در  ی کرهنیم 

و   64°النهارایران واقع شده است. این کشور بین دو نصف

شمالی قرار گرفته است.    40°و    25°شرقی و دو مدار    °44

فلات ایران واقع  ی  محدوددر  کشور  درصد خاک    90حدود  
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و  گردیده   میسرزمینی  است  محسوب  شود.  کوهستانی 

های البرز و زاگرس مهمترین تأثیر را در آب و  رشته کوه

شمال   از  ترتیب  به  کوه  رشته  دو  این  دارند.  ایران  هوای 

به جنوب شرقی   غربی  از شمال  و  به شمال شرقی  غربی 

، دو دریای بزرگ در شمال و  آناند. افزون بر  کشیده شده

-چنان تنوعی در اقلیم کرده ا دارای آن جنوب، کشور ایران ر

(.  2004بختیاری،  شود )که در کمتر کشوری دیده می   اند

تر از آن تراز دریا و حتی پایینهای پست همایران از جلگه

  5500)بندر انزلی( تا نواحی کوهستانی به ارتفاع بیش از  

 متر تشکیل شده است.  

 مطالعه شدههای داده
آوری و بررسی کیفیت، صحت، دقت  ی اول گردمرحله

های سینوپتیک کشور، ساعته ایستگاه   24های بارش  داده

داده همگنی  بررسی  ایستگاهسپس  موجود،  های  های 

داده دورههابازسازی  انتخاب  بارندگی،  تکمیل  ی  پایه،  ی 

-داده  ،. بدین منظوراستهای پرت  تعیین دادهو    آمار ناقص

بارش   حداکثر  ایستگاه   24های  تمامی  از  های  ساعته 

جمع  کلیماتولوژی  و  گردیدسینوپتیک  حذف  ندآوری  با   .

-ایستگاهشمار  های ناقص و پرت  های دارای دادهایستگاه

ایستگاه    4ایستگاه سینوپتیک و    46به    مورد بررسی  های

(. سپس به  3و جدول   1)شکل  کلیماتولوژی کاهش یافت 

داده  همگنی  دادهها بررسی  بازسازی  با  ،  لازم  های 

ایستگاهرگرسیون بین  بیشترین گیری  دارای  های 

دوره انتخاب  یکدیگر،  با  آمار  همبستگی  تطویل  و  پایه  ی 

- 1980سال )  26ی  ی آماردوره  ، پرداخته شد. در نهایت

ترین تابع توزیع  مناسب  تعیین  برای  آن( انتخاب و از  2005

های آبخیز استفاده هضحو همگنی هیدرولوژیکیبررسی    و

بندی به منظور شناخت مناطق دارای همگنکه  آنجا . از  شد

یکسان   بارش  دادهاستالگوی  از  نیز،  ماهانه  بارش   های 

 شد.  استفاده گردید و کیفیت و صحت این آمار نیز بررسی 

فیت انواع افزار ایزیی بعد با استفاده از نرمدر مرحله

های هر ایستگاه برازش داده شده و نکویی  ها بر داده توزیع

کلموگروف آزمون  سه  با  اندرسون  –آن  -اسمیرنوف، 

-ترین توزیعدارلینگ و کای اسکویر بررسی گردید. مناسب

کلموگروف آزمون  اساس  بر  شد، -ها  انتخاب  اسمیرنوف 

دست آمد.  های همگن نیز بهها در گروهسپس فراوانی آن

اینجا درصد   احتمالاتی در  از درصد فراوانی توزیع  منظور 

 ی قرار گرفتن یک  مشاهده

 
پراکنش  -1شکل و  مطالعه  مورد    های ستگاهای منطقه 

    . مورد مطالعه در سطح کشور  یماتولوژی و کل کینوپتیس

 ها های مورد مطالعه و شماره آنایستگاه -3جدول
شماره  

 ایستگاه
 ایستگاه

شماره  

 ایستگاه
 ایستگاه

شماره  

 ایستگاه
 ایستگاه

 18 اراک  1
برازجا 

 ن 
 فسا  35

 قزوین 36 بوشهر 19 اردبیل  2

 بم  37 تبریز 20 خوی 3

 کرمان  38 مهرآباد  21 ارومیه  4

 کرمانشاه  39 رشت 22 کاشان  5

6 
شرق

 صفهان ا
23 

بندران 

 زلی 
 گرگان  40

 خرم آباد  41 زنجان  24 اصفهان  7

 مشهد  42 بابلسر  25 اهواز 8

 سبزوار  43 رامسر  26 دزفول  9

 44 نوشهر 27 زاهدان  10
-تربت

 حیدریه 

 همدان  45 سمنان  28 زابل 11

 46 شاهرود  29 چابهار  12
نوژه 

 همدان 

 یزد  47 سنندج  30 ایرانشهر  13

 تفرش 48 سقز  31 بجنورد  14

15 
جزیره 

 کیش 
32 

شهرک

 رد
 امام قیس  49

 50 آباده  33 بندر لنگه  16
بادرود  

 نطنز

17 
بندرعب 

 اس
   شیراز  34

 است.   10توزیع در اولویت یک تا سه یا یک تا 

بر اساس شش متغیر از    همگن در این تحقیق مناطق  

. این متغیرها شامل: ارتفاع از سطح دریا،  ند جدا گردید یکدیگر  

ساعته، بارش متوسط سالانه، بارش    24متوسط حداکثر بارش  

متوسط در زمستان، بارش متوسط در بهار و بارش متوسط در  

و   . هستند پاییز   تجزیه  انجام  خوشه برای  از  تحلیل  ای 
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مینی   Means-K  و   Wardهای  روش  افزار  نرم    9تب در 

هایی که با روش  استفاده گردید. همبستگی بین ایستگاه 

و تفاوت بین    ، سازی شده بودند بیشتر همگن (  Ward) اول  

بنابراین ؛  ها کمتر از روش دوم بود مالاتی آن های احت توزیع 

از   استفاده  معیار    Wardروش  با   اقلیدسی،ی  فاصله و 

همگن  ایستگاه  گروه  پنج  در  ) ها  گرفتند   .( 2شکل قرار 

 وارد شده است.   3شماره مربوط به هر ایستگاه در جدول  

 
های مورد مطالعه بر اساس  بندی ایستگاهخوشه  -2شکل 

افزار  نرمو معیار فاصله اقلیدسی در   Wardروش 

MINITAB. 

بندی هیدرولوژیکی با ذکر نتایج خوشه   1در جدول  

-ایستگاه سینوپتیک یا کلیماتولوژی، که از آمار جمع نام  

وسیله  به  گردیده  آن آوری  بهره ی  عرضه ها  شده،  وری 

 اند.  گردیده 

های همگن هیدرولوژیکی بدست آمده بر  گروه  -1جدول

 و معیار فاصله اقلیدسی.   Wardبندی با روش  اساس خوشه
 گروه 

 پنج

گروه 

 چهار 

 گروه 

 سه

 گروه 

 دو 

 گروه یک

سنندج، 

سقز،  

 گرگان،

کرمانشاه،  

 خرم آباد،

ایستگاه 

امام قیس 

 شهرکرد

 

رشت،  

بندرانزلی، 

 بابلسر، 

رامسر،  

 نوشهر 

 

 

 

کاشان، 

سمنان، 

 شاهرود،

تهران،  

سبزوار،  

 اصفهان،

ایستگاه 

شرق  

 اصفهان،

اردبیل، 

بوشهر،  

 اهواز،

بندرلنگه، 

کیش، 

 بندرعباس، 

دزفول،  

برازجان، 

 فسا، شیراز 

 

اراک،  

تفرش،  

 همدان، 

قزوین،  

نوژه ی  

 همدان، 

بجنورد، 

مشهد،  

 شهرکرد، 

 
9 MINITAB 
10 Generalized Extreme Values (GEV)  

بادرود  

نطنز،  

 چابهار، 

ایرانشهر،  

آباده، 

 کرمان،

زاهدان،  

بم، زابل،  

 یزد

تربت   

حیدریه، 

 خوی،

تبریز،  

ارومیه،  

 زنجان 

براورد   در  توزیع  یک  نسبی  فراوانی  از  استفاده  با 

ترین مناسب ها،  بارش حداکثر روزانه در هر یک از ایستگاه 

)جدول  کشور  کل  در  احتمالاتی  از  2توزیع  یک  هر  و   )

به  هیدرولوژیکی  همگن  )شکل مناطق  آمد  (. 4دست 

به  2مناطق همگن هیدرولوژیکی به دست آمده در شکل 

شماره   نقشه  3شکل    در   و ایستگاه  صورت  صورت    ی به 

 اند. بندی نمایش داده شده پهنه 

 نتایج و بحث
توزیع احتمالاتی در دو حالت بدون نتایج تعیین نوع  

بندی مقایسه گردیدند. نتایج حاکی بندی و با همگنهمگن 

ها، از آن شد که بدون در نظر گرفتن همگنی بین ایستگاه

مقادیر ویکبای، توزیع  توزیع غالب در کل کشور به ترتیب  

، پارتوی تعمیم  11توزیع جانسون اس بی،  10حد تعمیم یافته

 (.2هستند ) جدول   13ع بور و توزی   12یافته 

 
مناطق همگن هیدرولوژیکی بدست  بندی  پهنه -3شکل 

 .ArcGISافزار نرمبا استفاده از   آمده 

 

11 Johnson SB 
12 Generalized Pareto 
13 Burr 
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های احتمالاتی برای  تحلیل فراوانی توزیع -2جدول

 .حداکثر بارش روزانه در سراسر کشور
فراوانی  توزیع احتمالاتی 

توزیع در 

اولویت   10

 برتر 

درصد 

فراوانی 

 آن 

فراوانی 

توزیع در 

سه  

اولویت 

 برتر 

درصد 

فراوانی 

 آن 

Wakeby 38 76/0 24 48/0 

Gen. Extreme V

alue 

29 58/0 8 16/0 

Log-

Logistic (3P) 

22 44/0 5 1/0 

Johnson SB 21 42/0 9 18/0 

Log-Pearson 3 18 36/0 5 1/0 

Burr 17 34/0 8 16/0 

Burr (4P) 17 34/0 3 06/0 

Gen. Logistic 17 34/0 7 14/0 

Lognormal (3P) 17 34/0 3 06/0 

Frechet (3P) 16 32/0 3 06/0 

شش پارامتر ارتفاع از بندی کشور بر اساس  با همگن

ساعته، بارش متوسط   24سطح دریا، متوسط حداکثر بارش  

سالانه، بارش متوسط در زمستان، بارش متوسط در بهار و  

،  در برخی مناطقکه  ، مشخص شد  پائیزبارش متوسط در  

توزیع شش  نوع  است.  متفاوت  آنها  اولویت  و  غالب  های 

-هنده ویژگیکه نشان د   ندپارامتر مذکور چنان انتخاب شد

  پنج د. هر چند که توزیع  ن ها و الگوی بارشی هر منطقه باش

عنوان   هب  منطقه  5همگن از    یمنطقه  4پارامتره ویکبای در  

های بعدی  های ردیفتوزیع  در  ولی  ،توزیع برتر شناخته شد

های برتر  )الف تا ه(، توزیع  4شکل  .  دیده شدهایی  جابجایی 

از   بیش  فراوانی  د   30)با  منطقهدرصد(  پنج  همگن   یر 

 دهد. تفکیکی را ارائه می

مشترکی که در    هایتوزیعها،  با توجه به این جدول

داشته بیشتری  برازش  همگن  توزیعمناطق  های اند: 

ویکبای، مقادیر حد، جانسون اس بی و بور هستند. در عین  

حال در بعضی مناطق همگن به صورت جداگانه بعضی از 

 ها غالبند.  توزیع

پنج، چهار و    همگنی  با توجه به نتایج، سه منطقه

های غالب خود نشان  یک تفاوت بیشتری را در نوع توزیع

ویژگیمی بیشتر  بررسی  به  اینجا  در  سه  دهند.  این  های 

 شود.منطقه پرداخته می
 

 
14 Pearson 6(4P) 

 الف

 ب

 ج

 د

 ه

بدست آمده در مناطق    یاحتمالات هایعیتوز  -  4شکل 

 . یکیدرولوژ یهمگن ه

توزیع غالب را   تفاوتهای گروه پنج بیشترین  ایستگاه

های سنندج، سقز،  مناطق همگن دارند. ایستگاه  یبا بقیه

واقع در محدوده زاگرس مرکزی در    ،آبادکرمانشاه و خرم

غالب   توزیع  اولین  منطقه،  این  در  دارند.  جای  گروه  این 

و بعد    15، سپس لوگ پیرسون سه 14چهار پارامتری  پیرسون

15 Log-Pearson3 
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ی است که نسبت به بقیه  16از آن لوگ نرمال سه پارامتری 

های غالب آن مشاهده  مناطق تفاوت بیشتری در نوع توزیع

اقلیم  می از  گروه    6شود.  دمارتن  شاخص  اساس  بر  پنج 

-در منطقهخشک و گرم است.  ای و معتدل تا نیمهمدیترانه

آن ویکبای بوده که    ، ازهمگن چهار، اولین توزیع غالب   ی

لایف سه  تیگاهمانند سایر مناطق است. بعد از آن توزیع ف

که در بین کل مناطق تنها این توزیع در    ،است  17پارامتری

های دیگری که  شود. توزیعیده میی همگن چهار دمنطقه

در دیگر مناطق همگن  اند  گردیدهدر این منطقه مشاهده  

-د. در این منطقه ایستگاهنشومشاهده میای  تا اندازهنیز  

های رشت، بندر انزلی، بابلسر، رامسر و نوشهر قرار دارند  

 .   هستندکه دارای رژیم بارشی مشابهی 

  همگن یک، تفاوتی   یمنطقهپس از این دو منطقه،  

دهد. اولین های مشاهده شده نشان میدر فراوانی توزیعرا 

منطقه   این  غالب  مانند  است  ویکبای  همچنان  توزیع  که 

ولی به نسبت در این    ،دارد  را  مناطق دیگر فراوانی بالایی

منطقه توزیع ویکبای از فراوانی بالاتری در برازش برخوردار 

زیع جانسون اس بی فراوانی  است. پس از توزیع ویکبای، تو

نشان می را  به  بیشتری  مناطق  دیگر  در  توزیع  این  دهد. 

شود. پس از آن توزیع پارتو تعمیم نسبت کمتری دیده می

ی همگن دو نیز به نسبت بسیار که در منطقهاست  یافته  

مشاهده   یافته گردد میکمی  تعمیم  حد  مقادیر  توزیع   .

اولویت در منطقه  همگن یک است که   یتوزیع بعدی در 

نسبت به  سه  گروه  جز  به  همگن  مناطق  تمام  های در 

ها برازش نشان داده است. تعداد زیادی از  متفاوتی بر داده 

جمله  شده  مطالعه  های  ایستگاه همدان،  از  تفرش،  اراک، 

شهرکرد،   مشهد،  بجنورد،  زنجان،  ارومیه،  -تربتتبریز، 

جای   منطقه  این  در  قزوین  و  خوی  .  اندگرفتهحیدریه، 

دهد که  ها نشان میبررسی موقعیت جغرافیایی این ایستگاه

اغلب در امتداد نوار شمال غرب، محدوده زاگرس جنوبی 

 اند. بسمت شمال شرق واقع شده

ها که در دو گروه همگن دو و سه قرار ایستگاه  ی بقیه 

-دارند اغلب در بخش های مرکزی و جنوبی کشور واقع شده

معدودی از مناطق های  ایستگاه در این دو گروه  چند  اند. هر  

د ولی با این حال توزیع غالب در نوجود دار نیز  نیمه شمالی 

منطقه  دو  ایستگاه   ،هر  اغلب  شد.  شناسایی  های ویکبای 

مانند   دو  همگن  منطقه  در  دزفول، موجود  اهواز،  بوشهر، 

 
16 Log-Normal(3P) 

بندرعباس،   کیش،  بندرلنگه،  شیراز،  فسا،  در برازجان، 

نوب غرب و مناطق ساحلی خلیج فارس واقع ج   ی محدوده 

اند که تشابه رژیم بارشی در این مناطق نیز قابل توجه شده 

 است. 

-غالب بر داده  های توزیع بندی نوع  با بررسی و اولویت

بندی  های بارش حداکثر روزانه، بدون در نظر گرفتن منطقه

. در این حالت  ندحاصل شد  با اندکی تفاوتدر کشور، نتایج  

فراوانی و اولویت هر توزیع احتمالاتی در کل کشور بررسی  

از   حاکی  نتایج  کشور  آنند  شد.  کل  در  غالب  توزیع  که 

تعمیم    ،ویکبای مقادیر حد  توزیع  ترتیب  به  آن  از  بعد  و 

اس بی، پارتو تعمیم یافته و بور بوده است.  یافته، جانسون  

-ای در برازش دادهتوزیع ویکب  ،همگن  در مقایسه با مناطق

فراوانی   چهار  و  سه  دو،  یک،  همگن  مناطق  همچون  ها 

داده برازش  در  را  میبالایی  نشان  بعدی  ها  توزیع  دهد. 

مناسب در کل کشور توزیع مقادیر حد تعمیم یافته است.  

برازش   ،ی سهبه جز منطقه  ،این توزیع نیز در تمام مناطق

 نسبی مناسبی را نشان داده است.  

مقایسه  توزیعهنگام  نوع  برازش ی  برای  مناسب  های 

بارش حداکثر  داده  و کل ساعته  24های  ی مناطق همگن 

ها در مناطق همگن چهار و پنج ، تفاوت بین این توزیعایران 

با کل کشور بیشتر مشهود است. برای بررسی اولویت توزیع 

شده  مشاهده  نسبی  فراوانی  از  کشور  کل  توزیع در  هر  ی 

ی همگن نیز که برای هر منطقه همچنان  ،گردد ه می استفاد 

وجود آمده بین ه تفاوت ب   ،بنابراین  ؛ شودبدین صورت عمل می 

ای در کل کشور و مناطق همگن، ناشی های مشاهده توزیع 

های غالب مناطق همگن با یکدیگر از تفاوت بین نوع توزیع 

ذکر شد، است. همان  که  پنج   گونه  و  چهار  مناطق همگن 

تفاوت بیشتری را با دیگر مناطق در نوع توزیع غالب خود 

پس هنگام مقایسه با کل کشور تفاوت بین   ،دهند نشان می

 های غالب این مناطق و کل کشور دور از انتظار نیست. توزیع 

 گیرینتیجه
های  ترین توزیع این پژوهش با هدف تعیین مناسب 

ساعته در   24های بارش حداکثر احتمالاتی حاکم بر داده 

حالت  همگن    : دو  مناطق  در  ب(  و  کشور  کل  در  الف( 

از  پس  منظور  بدین  گرفت.  انجام  کشور  هیدرولوژیکی 

ها، توزیع آمار و بررسی و کنترل کیفی و کمی داده   ی تهیه

17 Fatigue Life(3P) 
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برازش    مناسب  نکویی  آزمون  اساس  بر  احتمالاتی 

اسمیرنوف در سطح کشور مشخص گردید.    _کلموگروف 

از  استفاده  با  معیار    Wardروش    سپس  ی فاصله و 

متغیر    ، اقلیدسی  شش  اساس  بر  دریا،  و  سطح  از  ارتفاع 

ساعته، بارش متوسط سالانه، بارش    24متوسط حداکثر بارش  

متوسط در زمستان، بارش متوسط در بهار و بارش متوسط در  

  ، بدین ترتیب   ؛  بندی هیدرولوژیکی انجام گرفت پاییز، خوشه 

د.  دن پنج منطقه همگن هیدرولوژیکی در کشور شناسایی ش 

قرار گرفتند که   65ی یک تا ها از رده برای هر ایستگاه، توزیع 

با تعیین سه اولویت برتر و درصد فراوانی هر توزیع برای قرار  

-ای برای مقایسه بهتر بین گروه گرفتن در این طیف، وسیله 

در هر یک از  تیب  و بدین تر   های هیدرولوژیکی فراهم آمد. 

نیز  مناطق  احتمالاتی مناسب ،  این  توزیع  اساس    ترین  بر 

ایستگاه  هر  در  مشاهده  فراوانی  درصد  مشخص  ،  بیشترین 

 گردیدند.  

علت   به  عرض  داشتن  ایران  اختلاف  درجه  پانزده 

جنوبیجغرافیایی   شمالیبین  و  آنترین  نقطه  و  ،  ترین 

به و  خوردگیچین  دلیل  همچنین  پستی  و  های  بلندیها 

های  خورد، دارای اقلیمزیادی که در سطح آن به چشم می

های هوایی که از ترکیب توده،مختلفی است. علاوه بر این

اند و روی فلات ایران های مختلف سرچشمه گرفتهسرزمین

آب    یکنندهاز عوامل مهم تعیین،  کنندبه هم برخورد می

هوای   می  آنو  شمار  دریابه  با  مجاورت  و  رود.  عمان  ی 

طرفخلیج یک  از  مدیترانه  ،فارس  دریای  طرف   تأثیر  از 

و وجود صحراهای خشک عربستان و آفریقا در جنوب   ،دیگر

-غربی و دشت بزرگ سیبری در شمال شرقی در نوع توده

  (. 2007)علیزاده،    ندرسد مؤثرهای هوایی که به ایران می

زایی که  های بارش سامانه همچنین  و    ، وجود تنوع اقلیمی 

می  اثر  ایران  وسیع  گستره  متفاوت   ، گذارند بر  الگوهای 

باعث تغییر در   مسئله   کنند و این نیز ایجاد می   را   بارشی 

داده  روزانه کیفیت  بارش  توزیع    ،های  نتیجه  در  و 

ب   شود. احتمالاتی حاکم بر آن می  آنچه که  از  ه اما  خوبی 

آید این است که توزیع پنج پارامتری ویکبای  نتایج برمی 

برتری   بقیه  به  نسبت  کشور  مناطق  اغلب  و  داشته  در 

همچنین  تر است.  برآوردهای این روش به واقعیت نزدیک 

های  توزیع سه پارامتری مقادیر حد تعمیم یافته و توزیع 

شده  شناخته  بور،  کمتر  مانند  اقلیم  و  آب  علوم  در  ای 

و  تیگ ا ف  رده اس جانسون لایف  در  نیز  بعدی  بی  های 

 قرارگرفتند. 

نشان   مالزی  در  پژوهشی  بین    اندهدادنتایج  از  که 

های آماری ویکبای، مقادیر حد تعمیم یافته و ویبول،  توزیع

برای تشریح توزیع ویکبای مناسب ترین توزیع احتمالاتی 

دامانسارای    یساعته در منطقه  24الگوهای بارش حداکثر  

و هو  خوانی دارد )ا نتایج این تحقیق هممالزی است که ب

 (.   2013، یوسف

داد که به منظور   نشانی جنوبی نیز  تحقیقی در کره 

روش براوردهای   با  ویکبای  توزیع  از  استفاده  بارش،  کمی 

های های حد بارش تابستان )سری بر روی داده خطی  گشتاور  

روزانه  دو  و  روزانه  حداکثر  بارش  از  زمانی  سالانه(   61ی 

دست ه سجی از سراسر این کشور نتایج بهتری ب ایستگاه باران 

 (.2001پارک و همکاران،  دهد )می 

( همکاران  و  شناسایی  2011رضیئی  هدف  با   ،)

های بارش ماهانه در  ترین تابع توزیع احتمال بر دادهبرازنده

( در  SPIبارش استاندارد )  ی ایران به منظور محاسبه نمایه

زمانی مختلف، بدین نتیجه دست یافتند که در  های  مقیاس

به ویژه مناطق خشک و نیمه خشک،    ،بیشتر مناطق ایران

سه )گامای سه پارامتری( و ویکبای نوع  پیرسون  های  توزیع

توزیع با  را  برازش  آماری  بیشترین  توزیع داشته  های  و 

در   پارامتری  دو  دارند. ی  رتبهگامای  قرار  اهمیت    بعدی 

احتمالاتی  متناسب(  2012)ی  جوزدانمحمدی ترین توزیع 

های آبخیز اصلی سیلاب در حوضهی  بیشینه برای برآورد  

ویکبای  کشور   توزیع  احتمال،  فراوانی  روش  از  استفاده  با 

 . ه استدست آوردهب

از   برمی   نتایجآنچه  می محققین  نشان    که   دهد آید 

داده احتمالاتی  توزیع   با  برازش  برای  های حدی ویکبای 

 همکاران  و  متالاسکه  ، چنان است و سیلاب مناسب    بارش 

-توزیع  به  نسبت  سیلاب  توزیع  که  کردند   پیشنهاد  (1975)

  >  1  با  ویکبای  توزیع  به  شبیه  بیشتر  مرسوم  و  معمول  ایه

β   0  و  <  δ  توزیع  یک  عنوان به  تواندمی  توزیع  این   و ،است 

  ویکبای  توزیع .  شود  گرفته  نظر  در  سیلاب  برای  مادر  معتبر

  از  x  متغیر   گردید.   معرفی   و   تعریف   ( 1978)   هاوتن   توسط 

  آن  احتمال   چگالی   تابع   بین   اگر   کند می   پیروی   ویکبای   توزیع 

f(x)   آن،   تجمعی   توزیع   تابع   و  F(x)   باشد:   برقرار   زیر   رابطۀ 

(3)  

( )
( )( ) ( )( ) 11

11

1
−−−

−+−
=


 xfxf

xf 
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α = پیوسته  شکل پارامتر 

β  = پیوسته  مقیاس پارامتر 

γ =  پیوسته موقعیت پارامترδ =  پیوستگی پارامتر 

  تابع   این  شده،  شناخته  احتمالاتی  هایتوزیع  برخلاف

 تابع  این  بودن  پارامتری  پنج.  شودمی  شناخته  پارامتر  پنج  با

 مناسب  برازش  همچنین  و   ها شکل  در  بیشتری  تنوع  باعث 

 مقدار  انتخاب  با  ،حقیقت  در.  شودمی  هانمونه  با  منطقی  و

 مقدار  های توزیع  تواندمی  ویکبای  توزیع  پارامترها،   مناسب

  تقلید   را  گاما   لگ   و  یافته  تعمیم  پارتوی  نرمال، لگ  حد،

نتایج    دلایل  همین   به .  نماید طبق  همکاران پارک  و   و 

 و   گسترده  طور  به   ویکبای   پارامتری   پنج  توزیع  ،( 2001) 

 برای  ویژه به   هیدرولوژی،  یزمینه   در   آمیزی موفقیت 

 کار رود.   به تواند  می   ،حدی  مقادیر   سازی مدل 
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