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 ستگاه بوشهریدر ا سالانهباد  سریعتریندوره برگشت  یبررس

 
 محمد مرادی

 دکترای هواشناسی، استادیار و عضو هیات علمی پژوهشکده هواشناسی

 11/7/1937تاریخ پذیرش: 11/6/1936تاریخ وصول: 
       دهیچک

دوره  ،گامبل نوع اولرابطه  شد و با استفاده از یبررس 0520-5102 یستگاه بوشهر در دوره آماریا سالانه باد سرعت نیعتریسرپژوهش ن یا در
 و عددی شامل برای محاسبه فراسنجهای مقیاس و محل رابطه گامبل، از روشهای گرافیکی، .بدست آمد این کمیت یبرگشت چند ساله برا

نتایج برآورد فراسنجهای مقیاس و محل برای محاسبه کمترین مربعات، گشتاورها، تقرب آماری مرتبه ای و بیشینه درشتنمائی استفاده شد. 
گشتاورها، کمترین  هایروش ،دوره برگشت سریعترین باد ایستگاه بوشهر به روش گامبل نوع اول نشان داد که بر پایه میانگین مربع خطاها

رافیکی، تقرب آماری مرتبه ای و بیشینه درشتنمائی به ترتیب کمترین تا بیشترین میانگین مربع خطاها را دارا می باشند. در نتیجه مربعات، گ
 اساس این روش گشتاورها برای محاسبه دوره برگشت سریعترین باد ایستگاه بوشهر در دوره آماری انتخابی از دقت بیشتری برخوردار است. بر

استفاده شد.از محاسبات دیده شد که سریعترین باد ایستگاه  بوشهر  دوره برگشت سریعترین باد سالانه ایستگاهبرای محاسبه ورها روش گشتا از
ساله،  0111متر بر ثانیه و با دوره برگشت  8/22ساله،  011متر بر ثانیه،   8/25ساله،  21 متر بر ثانیه، 7/55ساله، 52بوشهر با دوره برگشت

رخ داده است  0525متر بر ثانیه است که در سال  1/25بعلاوه بیشترین سرعت باد روزانه ایستگاه بوشهر .بر ثانیه برآورد شده استمتر  5/52
متر بر ثانیه ثبت شده است که این مقدار  22نیز سریعترین سرعت باد ایستگاه بوشهر  5105. در سال استسال  5/517 که دوره برگشت آن

 .له داردسا 5/85 دوره برگشتنیز بر اساس روش گشتاورها 
 

ای، روش گشتاورها. : کمترین مربعات، بیشینه درشتنمائی، تقرب آماری مرتبه کلید واژگان
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 قدمهم
هستند که  یتصادف د ویشد دادهائی، رویحد یدادهایرو

، همواره یع فراوانیو در دنباله توز دهند میبندرت رخ 

ش رخداد و یافزارند. یگ یقرار مع یتوز دورتر از نقطه تمرکز

سبب شده است  یمیو اقل یجو یحد یدادهایرو یفراوان

ر همواره  مورد توجه یاخ یژه در سالهایآنها بو یتا بررس

و مهندسان  ی، آبشناسیم شناسی، اقلیپژوهشگران هواشناس

ر ییتغ ین پژوهشگران در بررسیطراح قرار داشته باشد. ا

لاب، یکنترل س ،یم، فراوانیر اقلییو تغ یوضع هوا، خشکسال

و  روگاه هایبزرگ مانند ن یسازه ها یو طراح یسدساز

 یروشها یریکرده اند تا با بکارگ ی، سعباد یژاستفاده از انر

و احتمال تکرار ل یرا تحل یجو یر حدیمناسب، مقاد یآمار

نه یشیب یدماند. ینما یفرمول بندمختلف  یآن را در زمانها

ن سرعت باد یعترین بارش روزانه و سریشتریمطلق، ب

ن یمورد توجه ا یجو یحد یتهایکمن یمهمترروزانه، از 

 باشند.  یپژوهشگران م

 رییتغ وم یر اقلییتغ در یجهانش یگرما که نقش یاز آنجائ

بوسیله مدلهای  یجو یحد یدادهایو شدت رو یفراوان

ن ی، از ا(0222کارل و همکاران،) آشکار شده است اقلیمی

مانند ذانگ  یم شناسیو اقل یپژوهشگران هواشناس یبرخ رو

و روادکار  (0226) نیو کامبرل ی، سلش(0221) و همکاران

را در  یجو یحد یتهایکم رخداد (0222) یوکالکارن

مانند ز ین یو برخ کرده اند یبررس یهواشناس یستگاه هایا

مقالات  یط، (0212) حسن و همکارانو (0216) وکناندانیو

ل یرا تحل یجو یر حدیحاکم بر مقاد یآمار یمبان متعدد،

از آنجائی که در ابن پژوهش نیز مبانی آماری  اند. نموده

شود، از این رو به  مییکی از مقادیر حدی جوی بررسی 

 شود. برخی پژوهشهای گروه دوم اشاره می

وکناندان و یو)یدر پ یمقالات پ یوکناندان طیو

وکناندان و یو ; 0210،یوکناندان و رویو ; 0210همکاران،

( 0216وکناندان ،یو و 0215وکناندان، یو ; 0210همکاران،

بارش، دما  یر حدیمقاد یچت را رویع گامبل و فریتابع توز

در جنوب هند  یکوماریخانایستگاه هواشناسی و سرعت باد 

بکار برد و شمالی(،  222/2شرقی و  526/77)در موقعیت 

بارش و  یر حدیمقاد یع گامبل براینشان داد که تابع توز

ن یسرعت باد ا یر حدیمقاد یچت برایع فریدما و تابع توز

 ین روشهاین پژوهشگر همچنیباشد. ا یمنطقه مناسب تر م

 یر حدیمقاد یرا رو یتابع چگال یپارامترها محاسبه

ن یشترین، بینه سطح زمیشینه و بیکم یمختلف مانند، دما

کرد. او نشان داد که  یابین بارش ارزیشتریسرعت باد و ب

ن، روش لوگ نرمال نوع ینه سطح زمیشیب یبرآورد دما یبرا

نوع رسون ینه روش لوگ پیکم یبرآورد دما یبرا وسوم 

 باشد. ین روش میسوم مناسب تر

 0212) حسن،  ک سلسله مقالاتی ز دریحسن و همکاران ن

( 0212و   0219  ; 0210  ; 0211حسن و همکاران،  ;

در مناطق مختلف  یدما و بارش را بطور مورد یر حدیمقاد

ن پژوهشگران یاکردند.  یو مدل ساز یو پنانگ بررس یمالز

ستگاه یست و دو ایب یبرا 1321-0210 یدر دوره آمار

با  کردند و ینه دما را بررسیشیروزانه و ب یدما یهواشناس

، ینه درشتنمائیشیروش گشتاورها و بدو  یریبکارگ

 . آنها در ادامهع گامبل را برآورد کردندیتابع توز یپارامترها

را   دما یر حدیمقاد ماهه 322و  622، 102 دوره برگشت

  بدست آوردند.  یتحت بررس یها ستگاهیا یبرا

مناسب  یکه از توابع آمار یاز جمله پژوهشگران آبشناس

توان به  یاند، م ده کردهالاب استفیس یل فراوانیتحل یبرا

 (0212) و همکاران یو ش (0223) چیمونویکارماکار و س

توابع  چ نشان دادند کهیمونویکارماکار و ساشاره کرد. 

 –اوج  یحجم رواناب، دب -اوج یدبل یدر تحل ،یناپارامتر

و  یش .باشند یتوانمند ممدت -مدت و حجم رواناب

ن، نشان یدر چ یستگاه آبشناسیدوازده ا یهمکاران با بررس

 یافته رویم یک تعمیع احتمال لجستیدادند که تابع توز

 باشد.ینه هفت روزه مناسبتر میکم یدب یفراوان یها داده

را  یجو یر حدیمقاد یادیز پژوهشگران زیران نیدر ا

 یت حدیهر کم یز برایرا ن یاند و توابع مختلف کرده یبررس

 (0227) یمحمدتقوی و نمونه به  یاند که برا بکار برده

 یها روند و دوره برگشت شاخص آنها اشاره کرد.توان یم

 یتهران در دوره آمار یستگاه هواشناسیا یرا برا یحد

 یدر دوره آمار هنمونستگاه یچند ا یز برایو ن 0229-1351

کردند و نشان دادند که دوره برگشت  یده ساله بررس

تر شده است و  یطولان یگرم، سرد و بارش یها هینما

 . افته استیکاهش ز یسرد ن یها رخداد شاخص یفراوان
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ر یمقاد یق محاسبه دوره برگشت براین تحقیهدف از ا

دوره ستگاه بوشهر در ین سرعت باد روزانه ایشتریب یحد

 یبرا. باشد می گامبلرابطه  بر اساس 1351-0215 یآمار

ن پژوهش، یدر ا و محل مقیاس یها محاسبه فراسنج

ن یانگیم بکار گرفته شد که بر اساس یمختلف یروشها

ن روش انتخاب و در محاسبات استفاده یعات خطا بهترمرب

 .شد

 مواد و روشها

طول قه یدق 52درجه و  52ت یموقعدر ستگاه بوشهریا

 یائیعرض جغرافدرجه  53درجه و  02و  یشرق یائیجغراف

 1351، از سال ایمتر از سطح در 6/13با ارتفاع  یشمال

 1361 یدر سالها یس شده است و پس از چند جابجائیتاس

به فرودگاه بوشهر منتقل شده است. سرانجام  ،1371و 

 یدارا 1373ستگاه در دو ماهه اول سال ین ایا های داده

ن ین سرعت باد روزانه در ایعتریسر یول است یگسستگ

بعد استخراج شد.  یها ن باد ماهیعترین سریز از بیسال ن

 یهاسال درروزانه باد  نیعتریسر یبررس یبران یبنابرا

ن یدر ا انتخاب شد. 1351-0215 یآمار دوره ،مختلف

 یبررس گرفته شد. یهواشناس از سازمان ها دادهن یادوره، 

فاحش، نشان داد  یخطاها یساز آشکار یفوق برا یها داده

ن یشتریها قرار دارد. ب ن دادهیپنج داده مشکوک در بکه 

متر  03به مقدار  0219سرعت باد روزانه در ماه نوامبر سال 

ه ثبت شده یمتر بر ثان 95به مقدار  0212 یه و در ماه میبر ثان

ن ی، ایلستگاه بوشهر ساحیبا ا ها دادهن یسه ایاست. از مقا

ن سرعت باد روزانه در یشترید شد. بییدو داده مشکوک تا

و در ماه اکتبر  1363، در ماه مارس سال 1353سال  یماه م

ه ثبت شده یمتر بر ثان 91و  99، 93ب یبه ترت 1373سال 

ز یقبل و بعد از رخداد و ن یسه با ساعتهایکه با مقا است

د قرار ییمورد تابه عنوان باد جستی  یقضاوت کارشناس

های سریعترین باد سالانه ایستگاه همدیدی داده .گرفت

ساله، از نظر وجود روند بررسی  65بوشهر طی دوره آماری 

وجود روند صعودی ضعیفی را نشان  ،خط روندبررسی شد. 

کندال -درصد با آزمون من 35داد که در سطح اعتماد 

 آزمایش شد و مورد تایید قرار نگرفت. 

نحوه برآورد ، ینظر یکوتاه به مبان ینگاهر با یدر ز  

 یتابع چگال شود. یم یع گامبل بررسیب تابع توزیضرا

x یرهایمتغ یگامبل برا احتمال     به صورت

 ( :1362شود )گامبل،  یر نوشته میز
1

( ) exp[ ( )]exp[ exp[ ( )]]
x x

f x
 

  

 
     (1)  

اس و یمق یب، فراسنجهایبه ترت و  ن معادلهیدر ا

)و 1محل )f x یتجمعتابع باشد.  یماحتمال  یتابع چگال 

سامی و  شود) یر مشخص میز با رابطه زیع نین توزیا

 ( :0216همکاران، 

)]](exp[exp[)(





x
xF       (0)                  

)را بر حسب xتوان  یم  (0)از معادله  )F x یسیبازنو 

 : (0229)راسموسون و گوتام، کرد

[ [ ( )]]x Ln Ln F x          (9        )            

که  یاز آنجائ
1

( ) 1 1F x p
T

   که در آن ،p 

ن یاست، از ا بر حسب سال دوره برگشت Tو تابع احتمال

ر یبه صورت ز (9)، معادله Tسیاند یریرو با بکارگ

 ( :  0215وکناندان، ی)وشود یم یسیبازنو

1
[ [1 ]]

T
x Ln Ln

T
           (2)               

ریدر معادله فوق متغ  
Ty افته گامبل یر کاهش یکه به متغ

)ویکاندان،  شود یمف یر تعریبه صورت زمعروف است، 

0216) : 

1
[ [1 ]]

T
y Ln Ln

T
          (5      )                  

ر یسال از رابطه ز Tبا دوره برگشت Txرخدادن یبنابرا 

 : (0210)ویکاندان و همکاران، دیآ یبدست م

TT yx         (6 )                                     

 یو عدد یکیگراف یاس و محل به روشهایمق یفراسنجها

)بیسکو و یعدد ین روشهایشوند. از مهمتر یبرآورد م

نه یشی، ب(MOM) گشتاورهاتوان به روش یم (0215همکاران،

و  (OSA)یمرتبه ا یتقرب آمار ،(MLM)یدرشتنمائ

 .اشاره کرد 2(LSM)مربعات نیکمتر

 

                                                           
1 scale and local parameters 

2 Method of Moments, Maximum 

Likelihood Method, Order Statistics 

Approach, Least Square Method. 



 13                                                                                   ستگاه بوشهریدر ا سالانهباد  سریعتریندوره برگشت  یبررس

 یکیروش گراف

، از کوچک به بزرگ ها دادهپس از مرتب کردن ن روش یدر ا

)مانند یک تابع احتمال تجربیاز  )P xi شود : یاستفاده م 

0.44
( )

0.12

i
P xi

N





                                  (7) 

ام در  iف داده یشماره رد iها و  تعداد داده  Nن رابطه، یدر ا

تابع فوق به رابطه تجربی  باشد. یمرتب شده م یزمان یسر

که تابع احتمال آن ixهر  یبرامعروف است.  1گرینگورتن

( )P xi  شده است،مشخص[ [ ( )]]y Ln Ln P xi i   

 د. یآ یبدست م

و ixریبا پلات کردن مقاد
iy  به  یک تابع خطیو برازش

اس و محل بدست یمق یفراسنجهافوق،  یها داده

 :  (0220)شبری، ندیآ یم

1
( )Y X 


                                   (2) 

 روش گشتاورها-0-0

 یار سرین و انحراف معیانگیروش گشتاورها بر اساس م

 یفراسنجهان روش یبنا شده است. در ا داده شده یزمان

)ویوکناندان و ندیآ یر بدست میاز روابط زو محل اس یمق

 : (0210الشنشوری و رمضان، ;021روی،

6
 


                                          (3) 

x                                          (12) 

 یزمان یار سریانحراف مع ن ویانگیم xن معادلات،یدر ا

0.5772157.باشد میداده شده   است که  یعدد ثابت

 معروف است. لر یب اویتقربه 

 مربعات نیروش کمتر-0-9

ب یبه ترتتابع گامبل  اس و محلیمق یفراسنجهان روش یدر ا

 : (0221شود)دودا و همکاران،  یر برآورد میاز روابط ز

2 2
[ ]

1 1ˆ

[ ][ ]
1 1 1

N N
x N xi i

i i
N N N

N x y x yi i i i
i i i



  
 

   
  

             (11) 

{ }
ˆ

ˆ [ [ ( )]]
1

N
x Ln Ln P xi

iN


    


           (10) 

                                                           
1. Empirical Gringorten Formula 

)که در آن، )P xi تن که در معادله رنگویگر یرابطه تجرب از

 د.یآ یآورده شده است، بدست م (7)

 ینه درشتنمائیشیروش ب-0-2

به صورت  ها داده یسر یرو ین روش تابع درشتنمائیدر ا

 ( :0229نگ، ومیر است )یز

1
( , ) ( ) [ [( ) [ ( )]]]

1

N y yN i iL EXP EXP
i

 
 

  

 
    



     (19) 

]),[(ز که باین یتم تابع درشتنمائیلگار LLnl  

 شود : یر نوشته میف شده است، به صورت زیتعر

( ) {( ) [ ( )]}
1 1

N Ny yi il NLn
i i

 


 

 
      

 

     (12) 

د یبا یاس و محل، تابع درشتنمائیمق یهاجبرآورد فراسن یبرا

 یتابع نسبت به فراسنجهان ینکار مشتق ایا ینه شود. برایشیب

د حل یر بایدسته معادلات ز نیاد صفر باشد. بنابریاد شده بای

 ( :0222ر و همکاران، ییشود)م
2 2 2

0 , 0 , 0 , 0 , 0
2 2

l l l l l

    

    
    

    

     (15) 

 0رافسون -وتنیحل معادلات فوق از روش تکرار ن یبرا

تم ابتدا از روش گشتاورها ین الگوریشود. در ا یاستفاده م

ریمقاد
old G

  و
old G

  و  شود یدر نظر گرفته م

شود و مقادیر  ، مشتقهای مرتبه اول و دوم محاسبه میسپس

جدیدی برای فراسنجهای فوق بدست می آید. مقادیر جدید 

با مقادیر قبلی مقایسه می شود. این مراحل تا جائی ادامه 

 جدید و قبلی از یک مقدار انتخابی باید که اختلاف مقادیر می

 . (0222)مهدی و آشکار،کمتر شود  کوچک

 یمرتبه ا یروش تقرب آمار-0-5

بنا ( 1372، )لیبلیان،انیبلیک لین روش که بر اساس تکنیدر ا

ر گروه و یز kشده، به یدبانید یحد های دادهشده است، 

m کهیشود به طور یم میعنصر تقسN k m m   .

تعداد m و یمورد بررس یها تعداد داده Nن رابطهیدر ا

هر گروه از  یها ن کار دادهی. پس از ااستها  مانده دادهیباق

اول هر که عنصر یشوند. به طور یبزرگ به کوچک مرتب م

ن یبزرگتر ،ر گروهین و عنصر آخر هر زیکوچکتر ،ر گروهیز

ر یباشد. در ادامه مجموع عناصر ستونها از رابطه ز یعنصر م

 : (AERB,2008)شود یمحاسبه م

                                                           
2. Newton-Raphson Algorithm 
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, 1, 2,...,
1

k
S X j mj ij

i
  


    (16) 

ه یاول یبا مشخص شدن مجموع عناصر هر ستون، فراسنجها

و ب بایکه به ترتآلفا و بتا   از اند،  نشان داده شده

 : آیند یم بدستر یز روابط

1

1

m
a Smj j

jk
  


                      (17) 

1

1

m
b Smj j

jk
  


                       (12) 

ک فوق یتکنضرایب وزنی  bmو amن معادلات، یدر ا

مانده صفر باشد آنگاه  یاگر تعداد عناصر باق .باشند می

ع یتوز یپارامترها    و   باشند. در  یم

0mکه  یصورت  رییتغ یبا کم (12)و  (17) یها معادله 

 شود : یز نوشته میمانده نیعناصر باق یبرا

1

m
a S jm jj




   
                      (13) 

1

m
b S jm jj




   
                        (02) 

Sتن معادلایدر ا jاگر استمانده یباق ها مجموع عناصر .

ع یتوز یباشد، آنگاه پارامترها m ها دادهتعداد     و

   آلفا و بتا  ینصورت پارامترهایر ایباشند. در غ یم

 : (0210)ویکاندان و روی، شوند یر محاسبه میز به صورت

t t                                    (01) 

t t                                   (00) 

 شوند : یف میر تعریبه صورت ز tو tکه در آن 

k m
t

N


                                       (09) 

m
t

N


                                              (02) 

اس یمق ین بند، فراسنجهایگفته شده در ا الگوریتمبر اساس 

ن باد یعتریسر یها محاسبه دوره برگشت داده یو محل برا

، محاسبه شد. بر 1351-0215 یستگاه بوشهر در دوره آماریا

 د.یگرد یابیز ارزیروش نن ین خطاها، بهتریانگیاساس مربع م

 

 ج و بحثینتا
برآورد  یبرا یمختلف ی، روشهاینظر یه مبانیبر پا

ن باد یعتریسر های داده یو محل رو اسیمق یفراسنجها

ر یج آن در زیکه نتا ستگاه بوشهر بکار گرفته شدیروزانه ا

 . شود یم یبررس

و محل در  مقیاس ین پارامترهاییتع یبرا یکیروش گراف

شود که  یده مین شکل دیا ازنشان داده شده است.  1شکل

ستگاه بوشهر وین باد روزانه ایترعین سریب

[ [ ( )]]y Ln Ln P xi i   ،با معادله یخط رابطه

max24 3.442 0.2191wspd yi    .ن یاز اوجود دارد

اس و محل یمق ی( فراسنجها2رابطه بر اساس معادله )

 یها با استفاده از معادلهن باد یعتریر سریبرآورد شد و مقاد

نشان داده شده  1ج در شکل ی( محاسبه شد. نتا6( و )5)

ن باد یعتریر سریشود که مقاد یده میشکل داین از است. 

برآورد شده با روش گرافیکی با باد واقعی تطابق مناسبی 

با باد واقعی و برآورد شده سریعترین اختلاف  0شکلدارد. 

شود  از این شکل دیده می دهد. نشان می روش گرافیکی را

در سرعتهای پایین و بالا، باد برآورد شده با روش که 

گرافیکی از مقدار واقعی کمتر است و در بقیه سرعتها، این 

میانگین مربع  باد بیشتر از باد واقعی تخمین زده شده است.

 .باشد میمتر بر ثانیه  0726/1خطاها در این روش 

انحراف معیار سریعترین باد در دوره از آنجائی که میانگین و 

از  متر بر ثانیه برآورد شد، 520/5 و 91/12 آماری به ترتیب

این رو فراسنجهای مقیاس و محل بر اساس روش 

مقادیر و ( برآورد 12( و )3های ) گشتاورها از معادله

 9شکلسریعترین باد با این کمیتها، محاسبه شد. نتایج در 

شکل دیده می شود که مقادیر این از نشان داده شده است. 

سریعترین باد برآورد شده با روش گشتاورها مشابه روش 

اختلاف  2گرافیکی، با باد واقعی تطابق مناسبی دارد. شکل 

سریعترین باد واقعی و برآورد شده با این روش را نشان 

شود که در این روش اختلافها  میدهد. از این شکل دیده می

ی کمتر است. میانگین مربع خطاها نسبت به روش گرافیک

 .باشد میمتر بر ثانیه  0972/1در این روش 
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در روش کمترین مربعات، فراسنجهای مقیاس و محل از 

( برآورد و مقادیر سریعترین باد با 10( و )11معادله های )

این کمیتها، محاسبه شد. مقادیر سریعترین باد برآورد شده 

د واقعی تطابق مشابه روش گرافیکی، با باروش  در این

اختلاف سریعترین باد واقعی و برآورد  5مناسبی دارد. شکل 

شود  شده با این روش را نشان میدهد. از این شکل دیده می

روش گرافیکی است.  مانندکه در این روش اختلافها 

متر بر ثانیه  0729/1میانگین مربع خطاها در این روش 

 .باشد می

 
 

 

 

بر در روش بیشینه درشتنمائی، فراسنجهای مقیاس و محل 

و مقادیر سریعترین  گردید برآورد اساس الگوریتم ارائه شده

باد با این کمیتها، محاسبه شد. مقادیر سریعترین باد برآورد 

شده در این روش مشابه روش گرافیکی، با باد واقعی تطابق 

اختلاف سریعترین باد واقعی و برآورد  6مناسبی دارد. شکل 

شود  شده با این روش را نشان میدهد. از این شکل دیده می

در مقادیر بالای سرعت خیلی ها که در این روش اختلاف

در حالیکه در مقادیر کمتر،  روش گرافیکی است بیشتر از

میانگین مربع خطاها در این . باشد میاختلافها خیلی کم 

 .باشد میمتر بر ثانیه  5601/1روش 
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سریعترین باد دوره  های داده، در روش تقرب آماری مرتبه ای

ساله، به شش زیر گروه ده عضوی تقسیم شد و  65آماری 

پنج عضو نیز باقی ماند. زیر گروه ها ابتدا مرتب شدند و 

 ( بدست آمد16مجموع ستونی زیر گروه ها بر اساس معادله )

و با اولیه های ( فراسنج12( و )17بر پایه معادلات ) و

  چون تعداد عناصر باقیمانده غیر صفر بود،  .نددش برآورد

های مقیاس و  سنج(، فرا02و ) (13های ) با استفاده از معادله

و مقادیر سریعترین باد  برآورد شدندمحل به صورت نهائی 

با این کمیتها، محاسبه شد. مقادیر سریعترین باد برآورد شده 

 7. شکل بیشینه درشتنمائی استدر این روش مشابه روش 

اختلاف سریعترین باد واقعی و برآورد شده با این روش را 

متر  5231/1نشان میدهد. میانگین مربع خطاها در این روش 

 .باشد میبر ثانیه 

نتایج برآورد فراسنجهای مقیاس و محل و نیز میانگین مربع 

خطاها برای همه روشهای شرح داده شده در این پژوهش در 

آورده شده است که بر اساس کمترین میانگین مربع  1جدول 

خطاها مرتب شده است. از ستون آخر این جدول دیده 

گشتاورها دارای کمترین میانگین مربع خطا شود که روش  می

و روش بیشینه درشتنمائی بیشترین میانگین مربع خطا را دارا 

. در نتیجه روش گشتاورها برای محاسبه دوره باشد می

برگشت سریعترین باد ایستگاه بوشهر در دوره آماری انتخابی 

  از دقت بیشتری برخوردار است.
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 میانگین مربع خطاها α مقیاسپارامتر  β پارمتر محل انواع روشها

 0927/1 950/2 736/15 گشتاورها

 0729/1 5690/2 7271/15 کمترین مربعات

 0726/1 5622/2 7122/15 گرافیکی

 5231/1 5312/9 1722/16 تقرب آماری مرتبه ای

 5601/1 5369/9 2113/16 مائیدرشتنبیشینه 
 

 

 

دوره برگشت سریعترین باد ایستگاه بوشهر در  2شکل در 

برای سالهای دوره آماری انتخابی بر اساس روشهای مختلف 

روش  چون. داده شده استنشان سال،  1222تا  0 بین

و روش تقرب آماری روش کمترین مربعات  باگرافیکی 

ای با روش بیشینه درشتنمائی تفاوت زیادی نداشت و  مرتبه

خطوط مربوط به این مقادیر روی هم قرار میگرفت، از این 

ای  رو در شکل فوق روشهای گرافیکی و تقرب آماری مرتبه

شود که روش  از این شکل دیده می اند. داده نشدهنشان 

کمترین مربعات بین دو روش گشتاورها و بیشینه درشتنمائی 

مقادیر دوره برگشت سریعترین باد ایستگاه  قرار گرفته است.

با محاسبه خطای معیار  آورده شده است. 0بوشهر در جدول 

ایین ، کرانهای بالا و پباشد میکه جذر واریانس دوره برگشت 

دوره  3در شکل نیز برای سریعترین باد بوشهر محاسبه شد. 

و کرانهای بر اساس روش گشتاورها برگشت سریعترین باد 

بالا و پایین برای سریعترین باد بوشهر نشان داده شده است. 

شود که بر اساس روش فوق، سریعترین  از این شکل دیده می

ثانیه است که بین متر بر  3/25ساله  1222با دوره برگشت باد 

 کند. متر بر ثانیه تغییر می 59و  93مقادیر 

 
 

 

 

 بیشینه درشتنمائی تقرب آماری مرتبه ای گرافیکی کمترین مربعات گشتاورها دوره برگشت)سال(
2 17.4 17.4 17.4 17.5 17.3 

3 19.7 19.8 19.8 19.4 19.3 

5 22.3 22.6 22.6 21.6 21.4 

10 25.6 26.0 26.0 24.3 24.1 

25 29.7 30.3 30.3 27.7 27.5 
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50 32.8 33.5 33.5 30.2 30.0 

100 35.8 36.7 36.7 32.7 32.6 

200 38.8 39.9 39.9 35.2 35.1 

500 42.8 44.1 44.1 38.5 38.4 

1000 45.9 47.2 47.2 41.0 40.9 
 

 

 

 یریجه گینت
 تمامی این کهعلاوه بر ش، یپ یمطالب بندها یه بررسیبر پا

به عنوان و بحث  در بند نتایج ارائه شده یو جدولها شکلها

ز یر نیموارد زشود، بلکه  در نظر گرفته می قین تحقیج  اینتا

 شود : یارائه م یج موردیبه عنوان نتا

بیشینه ای با روش  روشهای گرافیکی و تقرب آماری مرتبه

درشتنمائی در برآورد فراسنجهای مقیاس و محل تفاوت 

قابل توجهی ندارد ولی روشهای گشتاورها و کمترین 

باشند بطوریکه  مربعات با روش درشتنمائی متفاوت می

روش کمترین مربعات بین دو روش گشتاورها و بیشینه 

دهد که  درشتنمائی قرار گرفته است. این نتیجه نشان می

رها مقادیر بیشینه را بیشتر از روش بیشینه روش گشتاو

 کند. درشتنمائی برآورد می

های اتمی، روش  های بزرگ مانند نیروگاه در طراحی سازه

ای برای محاسبه دوره برگشت، به دلیل  تقرب آماری مرتبه

کاهش برآورد مقادیر بیشنه، بیشتر مورد توجه قرار دارد. 

های  های ایستگاه عملیاتی کردن این روش بر روی داده

همدیدی، از نتایج این پژوهش است که برای نخستین بار 

 در ایران بکار گرفته شده است. 

نتایج برآورد فراسنجهای مقیاس و محل برای محاسبه دوره 

برگشت سریعترین باد ایستگاه بوشهر به روش گامبل نوع 

روش  هااول نشان داد که بر پایه میانگین مربع خطا

روش کمترین مربعات، روش گرافیکی، روش گشتاورها، 

به ترتیب ای و روش بیشینه درشتنمائی  تقرب آماری مرتبه

د. در نباش را دارا می هابیشترین میانگین مربع خطاکمترین تا 

نتیجه روش گشتاورها برای محاسبه دوره برگشت 

سریعترین باد ایستگاه بوشهر در دوره آماری انتخابی از دقت 

 دار است.بیشتری برخور

ستگاه ین سرعت باد روزانه ایشتری، بیانتخاب یدر دوره آمار

رخ داده  1353ه است که در سال یمتر بر ثان 2/93بوشهر

 با روش گشتاورها تین کمیدوره برگشت ا یبررس است.

در . ه داردسال 0/027دوره برگشتن مقدار ینشان داد که ا

متر  95بوشهر نیز سریعترین سرعت باد ایستگاه  0212سال 

بر ثانیه ثبت شده است که این مقدار نیز بر اساس روش 

سریعترین باد  .استسال  3/20 دوره برگشت آن گشتاورها

متر بر ثانیه  2/90ساله،  52ایستگاه بوشهر با دوره برگشت 

متر بر ثانیه تغییر نماید.  2/96و  0/02تواند بین است که می

متر بر ثانیه  2/95به  ساله 122این کمیت با دوره برگشت 

و  1/91رسد که کرانهای پایین و بالای آن به ترتیب  می
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ساله  1222در دوره برگشت . باشد میمتر بر ثانیه  5/22

متر بر ثانیه برآورد شده است و  3/25بیشترین سرعت باد 

متر بر ثانیه  7/50و  2/93کرانهای پایین و بالای آن نیز 

 .باشد می
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