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 هاي احتمالي با افزايش حجم نمونهمقايسه روند نيكويي برازش توزيع

 سال بارش مشهد 111مطالعه موردي: 

 
  2حجت رضائي پژند، 1*محبوبة فرزندي

 ، گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد.هواشناسی کشاورزیدانشجوی دکتری  -1

 .مشهد دانشگاه آزاد اسلامی واحدگروه مهندسی عمران، دانشکده مهندسی،  ،مربی  -2

 
 11/7/1931تاریخ پذیرش:   11/8/1931تاریخ وصول: 

 

 حجم نمونه دربيني خشکسالي و غيره است.  تحليل آماري بارش يکي از نيازهاي مهم هوا و اقليم شناسي، هيدرولوژي، پيش :چكيده

 661 سال آمار دارند. 16هاي بارش موجود در ايران اغلب كوتاه مدت و فقط چند ايستگاه حداكثر نمونه .استتحليل آماري بارش مهم  نتايج
بودن، همگني، پايه )تصادفيايهو آزمونها دادهآماري شد. غربال  بارش طولاني مدت شهر مشهد جمع آوري و پس از ترميم تحليل سال

حجم نمونه بر نتايچ تغيير  تاثير سال )با نموهاي ده ساله( تقسيم و 661تا  16هايي به حجم داده ها با نمونه .نداستقلال و...( بررسي شد
 قانون احتماليهفت  ارند.تغيير چنداني ند هانمونهميانگين، انحراف معيار و ضرايب چولگي و كشيدگي اين  هاي آماري بررسي شد.تحليل
با پنج روش برآوردي  1نوعپيرسون يافته وتعميم يافته، حديتعميمپارامتري، پارتوي 1و2نرمال پارامتري، لوگ2، گاماي 6نوعگامبل

 ks زش داده شد.ها براشده بر داده آنتروپي و گشتاورهاي اصلاحو  نمائيحداكثردرست ،( PWM) دار احتماليوزنو  معموليگشتاورهاي

هاي فوق نمونهبهترين برازش را براي  (PWM با روش برآوردهر دو ) و پارتوي تعميم يافته 1دو قانون پيرسن نوع  است.آزمون نيکوئي برازش 
تا  16ه از دست آمده حاكي از اين است كه حجم نموننتايج به ( نيز در اولويت بعدي قرار دارد.PWM پارامتري )روش2قانون گاماي  دارند.
 661تا  16هاي نمونه با حجم دوره هاي بازگشت به دست آمده .هاي برتر آماري بارش سالانه نداردتوزيع انتخاب سال تاثير چنداني بر 661

سال( براي  611بازگشت تر است. حداكثر تغييرات )دورهمحسوس خشکساليهاي بازگشت محاسبه شدند. تغييرات آنها در دوره سال نيز

                                                                                             .مشاهده شد %22خشکسالي براي و %5ساليتر

 پارامتری.2گامای ، 9نوع، پيرسون ی تعميم یافتهپارتوتحليل آماری،  ،حجم نمونه :كليدي واژگان

                                                 
*. Email: mhb_farzandi@yahoo.com 
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 قدمهم

 شناسی است.هواو آب اصلی عامل  یکسالانه بارش 

این قانون  کند.رخداد این عامل از قانون خاصی پيروی می

شود که تمام رخدادهای بارش در صورتی دقيقا مشخص می

در طول دوره اقليمی در اختيار باشد. این امر غير ممکن 

 .است. معمولا نمونه کوچکی از این متغير در اختيار است

ترین را با آزمون چند قانون رقيب را بر داده ها برازش و به

قانون تقریبی برای جانشين  که یک های آماری انتخاب

ارقامی و همکاران، ، 1981 ،]رضایی پژند استواقعی 

افزایش حجم نمونه دقت آزمون و نزدیک شدن به  [.1981

(. Edmond et.al, 1973) قانون واقعی را افزایش می دهد

ن مانند ایرانيمه خشک  این موضوع در مناطق خشک و

تر است. طول دوره آماری قابل قبول برای مناطق بارز

سال است.  71 خشک و نيمه خشک )مانند مشهد( حداقل

سال باشد، آن گاه می توان به  111طول بيش از این اگر 

 Edmondداده ها اطمينان نسبی پيدا کرد ) آماری تحليل

et.al, 1973.) بيشاگر دوره بازگشت یک پدیده  همچنين 

دقيق  این پدیده ها باشد، آنگاه برآوردم طول دادهاز یک پنج

آمار بارش در ایران کوتاه  (.Jacob et.al, 1999) نيست

برداری بارش با تاسيس ایستگاه های مدت است. آمار

آغاز شده   ميلادی( 1311) 1991از سال  همدید در ایران

نابراین طولانی ترین آمار (. بwww.weather.ir) است

چند شهر از جمله است )سال  01بارش رسمی کشور 

سال نمی  01تحليل بارش با دوره آماری در نتيجه . (مشهد

سال  11تواند نتيجه خوابی برای دوره های بازگشت بيش از 

 درآمار طولانی مدت مشهد سال  113در ایران داشته باشد. 

واقع )سفارت امریکا  توسطقسمتی از این آمار  اختيار است.

هجری شمسی،  1208ميلادی ) 1831از سال  (در مشهد

 آماربرداری شده است. دوره سلطنت ناصرالدین شاه(

(Smithsonian Institution, 1927 .)ی نيز این آمار مفقود

قهرمان و ) که با الگوهای مناسب ترميم شده استدارد 

ی تحليل آمار .(1987 ،خليلی و بذر افشانو  2117، احمدی

بارش سالانه سابقه دیرینه دارد. می توان به موارد زیر اشاره 

 کرد.

( نشان دادند Barger and Thom,1949بارگر و تام )

ارش سالانه توزیع گاما برازش خوبی برای سری های ب

ایستگاه هایی با موقعيت های مختلف در امریکا دارد. مولی 

کثر بارش فصلی و ( حداMooley and Rao, 1971و رائو )

ایستگاه در دوره آماری موجود را به دست  19سالانه 

آوردند. آنها به دليل نامناسب بودن توزیع نرمال در بسياری 

برازش خوبی  که–ها از قانون احتمالی گاما از ایستگاه

 ,.Bhakar et.al. باکار و همکاران )استفاده کردند -داشت

نرمال و گاما را بر های آماری نرمال، لگ ( توزیع2006

های بارش یک تا پنج روزه بونسوارا در راجستان هند داده

برترین  دوآزمون کای با. آنها توزیع گاما را برازش دادند

های بازگشت دورهتوزیع تشخيص دادند. این محققين 

کردند.  برآورداین قانون  حداکثر بارش یک تا پنج روزه را با

سال  44( Jazuri and Julien, 2011جزوری و جولين )

ای بين منطقه –نه ایستگاه هولو لانگات بارش سالا

را بررسی و تحليل آماری  -کوالالامپور و پوتراجا مالزی

قانون احتمالی نرمال، لگ نرمال سه  شش. آنها کردند

دو پارامتری، لگ پيرسن سه  یپارامتری، نمایی، گاما

ها برازش داده و مقادیر حدی تعميم یافته را بر پارامتری

 مناسب تریت قانونرا دادند. آنها توزیع حدی تعميم یافته 

ها تشخيص دادند. این محققين توزیع احتمالی برای داده

به ترتيب های لگ نرمال سه پارامتری و گاما دو پارامتری را 

های نيکویی برازش قرار دادند. آزمون اولویت های بعدیدر 

در این تحقيق استفاده  نوفو کولموگروف اسمير دوکای

 .شد

ایستگاه  28سالانه ( از اطلاعات بارندگی 1980مدرس )

مناطق استفاده و  (سال 91تا  19ایران )دوره آماری همدید 

ای و با تلفيق نتایج حاصل از تحليل خوشهبارشی ایران را 

روش گشتاورهای خطی مشخص کرد. او سپس تحليل 

با روش گشتاورهای خطی دراین نواحی  را ایفراوانی منطقه

 2و لوگ نرمال  9دو تابع پيرسن نوعاو اذعان کرد  انجام داد.

پارامتری برای نواحی کوهستانی، توزیع مقادیر حدی تعميم 

یافته برای ناحيه مرکزی و حاشيه خليج فارس و توزیع لوگ 

 برازش بهتریپارامتری برای حاشيه دریای خزر  2نرمال 

پارامتری  9توزیع لوگ نرمال  شگرهمچنين این پژوه .دارند

را به عنوان یک تابع کلی برای برازش به بارندگی سالانه در 

 سطح کشور توصيه کرد.

سال  ( پنجاه و پنج1988طباطبایی یزدی و همکاران )

http://www.weather.i/
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( را 2111تا  1311آمار بارش سالانه ایستگاه همدید مشهد )

را  های بازگشت ترسالی و خشکسالیتحليل فراوانی و دوره

ها و آزمون پایه انجام، سپس غربال دادهدست آوردند. به

 و گامبل خانواده ،ی تعميم یافتهپارتو نرمال، لوگ هاییعزتو

 گشتاوری معمولی وهای برآورد با روشدیگر  ندتوزیعچ

در  آنتروپی حداکثر و نمائی درست حداکثر ،احتمالی وزندار

-روفکولموگ آزمون این تحليل استفاده شده است.

توزیع گامبل نوع  وانتخاب  برازش نيکوئی برای اسميرینوف

بهترین برازش را نشان  نمائی درست حداکثر روشیک با 

 .داد

تحليل  دهد کهمرور تحقيقات انجام شده نشان می

 .است دوره آمارییک بارش سالانه اغلب محدود به  آماری

ی قوانين احتمالبرای تحليل آماری از افزون براین اغلب 

های برآورد پارامترها نيز است. روش ی استفاده شدهاندک

حداکثر درستنمایی و گشتاوری معمولی دو روش عمدتا 

 های توانمند دیگری نيز وجود دارد.درحاليکه روش است.

های برآورد همراه روش اگر قوانين احتمالی متنوعی به

از تحليل  راتری نتایج دقيق توانمی بيشتری اتخاذ شود،

دست آورد. افزایش این دقت خود سبب بهينه راوانی بهف

ها و تحقيقات های مورد نياز در پروژهشدن هزینه طراحی

  شود.مختلف می

سال  01های ایران حداکثر بارش سالانه رسمی ایستگاه

است، لذا مقایسه اثر تغيير حجم نمونه بر نتایج تحليل 

موجود ضروری های آماری به منظور بررسی اعتماد بر داده

دهد که تا کنون توجه کافی بر است. جستجوها نشان می

مقاله  و نوع آوری هدف روند تغيير حجم نمونه نشده است.

با شهر مشهد  سالانه های بارشداده آماریتحليل حاضر 

نموهای ده ساله  با سال 113 تا  91تغيير حجم نمونه از 

ا در نيکویی است تا بتوان تاثير روند تغيير حجم نمونه ر

همچنين آیا  مشاهده کرد.توزیع های مناسب آماری  برازش

خشکسالی و )بازگشت های دوره توانند دراین تغييرات می

 ( نيز موثر باشند؟ترسالی

(، GU1)1هفت توزیع آماری گامبل نوع

پارامتری 9و2نرمال(، لوگGA2پارامتری )2گامای

(LN2,LN3پارتوی ،)( تعميم یافتهGPAپيرس ،)9ون نوع 

(PT3) و حدی( تعميم یافتهGEVبرداده ) های بارش

طولانی مدت مشهد با پنج روش گشتاوری معمولی 

(MOM( گشتاوری تصحيح شده ،)MdoM گشتاوری ،)

( و MML(، حداکثر درستنمائی )PWMدار احتمالی )وزن

غربال داده ها اند. ( برازش داده شدهENTحداکثر آنتروپی )

های پایه انجام نيز برای برقراری فرض های پایهآزمونو 

 شده است.

 هامواد و روش
 ها موقعیت و داده

ایستگاه همدید هواشناسی مشهد در شرق این شهر و 

در مجاورت فرودگاه شهيد هاشمی نژاد با طول جغرافيایی 

درجه 90دقيقه شرقی، عرض جغرافيایی  98درجه و  13

دارد. سال تاسيس  متر قرار 2/333دقيقه شمالی و ارتفاع 10

سالنامه )ميلادی( است 1311شمسی ) 1992این ایستگاه 

. آمار بارش و دمای ماهانه این (1994-91هواشناسی، 

( بدون 2111( تا کنون )1311ایستگاه از بدو تاسيس )

مفقودی در اختيار است. سفارت امریکا واقع در مشهد از 

دین شمسی، دوره سلطنت ناصرال 1208) ميلادی 1831سال

( با تاسيس یک ایستگاه هواشناسی در داخل قاجار شاه

ها را گيری دما و بارش کرده و آنسفارت مبادرت به اندازه

 Smithsonian) به صورت ماهانه گزارش نموده است

Institution, 1927) این سفارت واقع در جنوب محله .

امروزه حدودا پشت جایگاه  است کهقدیمی چهارباغ مشهد 

( خانیميرعلمین خيابان خسروی مشهد )کوچه پمپ بنز

هم اکنون به یک حسينيه به نام . این محل قرار دارد

تبدیل شده است. هنوز تغييراتی )قماش فروشان( فروشانيها 

 در ساختمان سفارت ایجاد نشده است.

آماربرداری دما و بارش در زمان شاهان بعدی قاجار 

و تا جنگ جهانی یعنی مظفرالدین، محمدعلی و احمد شاه 

اشغال ایران توسط قوای  ( نيز ادامه داشته است.1341دوم )

م( منجر به قطع آماربرداری 1341ش معادل 1921متفقين )

ساله، 11برداری پس از یک تاخير  شده است. سپس آمار

با تاسيس ایستگاه همدید مشهد ادامه 1311دوباره در سال

ه در طول دوره یافته است. چندین ماه نيز به طور پراکند

قهرمان و مفقود است. آمار مفقودی ترميم شده است ]آماری 

نمودار سری  [.1987 ،خليلی و بذر افشانو  2117، احمدی

 ( ارائه شده است.1ساله بارش در شکل ) 113زمانی 
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 ط میانگین با نقطه چین مشخص شده است. خ(mm)بارش سالانه مشهد( 1911-2111)ساله  111سري زماني  -1شکل 

.

  آماريتحلیل 

احتمالی حاکم بر تخمين قانون آماریتحليل 

متغيرتصادفی مورد مطالعه از روی نمونه مشاهداتی است. 

ها، شود: غربال دادهرعایت می آماریموارد زیر در تحليل 

های پایه )شامل استقلال، همگنی و...(، انتخاب آزمون

های نيکوئی ناسب، برآورد پارامترها، آزمونهای متوزیع

های بازگشت مختلف از برازش و محاسبه چندک ها با دوره

 ,.Rao, et alو  1981)رضایی پژند،  است روی توزیع برتر

2000). 
 

 هاي پايهآزمون

های مورد بحث در علم آمار و احتمال با یک نمونه

ره انتخاب گيری مانند تصادفی، سيستماتيک و غيطرح نمونه

. این نمونه (1908)صادقی و بزرگ نيا،  شوندمی

خصوصيات ریاضی لازم )تصادفی بودن، استقلال، همگنی، 

ایستایی، داده پرت و غيره( را برای تعميم به جامعه دارد. 

این خواص ما را مطمئن می کند که نمونه انتخابی استنباط 

در آب و  هایی کهدرستی از جامعه ارائه می دهد. اما داده

گيرد، اطلاعات عددی است که هواشناسی در اختيار قرار می

اند. بنابراین باید گيری انتخاب شدهبدون یک طرح نمونه

ها خواص فوق را دارد یا خير؟ اگر بررسی شود که آیا داده

توان آن را یک نمونه این خواص را دارا باشد، آنگاه می

امان رساند. در مناسب تشخيص و استنباط جامعه را به س

های معمول کارائی لازم را صورت تحليل به روشغير این 

های آماری مناسب تائيد ندارد. وجود این خواص با آزمون

 Bobee andو  1981)رضایی پژند، شود یا رد می

Ashkar, 1995)انداز: آزمون های معروف عبارت. آزمون

ویتنی )تشخيص -گردش )تشخيص تصادفی بودن(، من

وولفویتز )تشخيص استقلال  -گنی ونداشتن جهش(، والدهم

بک و سه زیگمای استوار )تشخيص داده  -وایستائی(، گروبز

 1981رضایی پژند، ، 1974رضایی پژند و بزرگ نيا، )پرت( 

 (Maronna, R. A., et al, 2006و 

 هاي برآورد پارامترهاقوانین احتمالي و روش

گامبل نوع سالانه بارش  قوانين احتمالی مناسب برای

1(GU1گامای ،)2( پارامتریGA2لوگ ،)پارامتری 9و2نرمال

(LN2,LN3( پارتوی تعميم یافته ،)GPA پيرسون نوع ،)9 

(PT3( و حدی تعميم یافته )GEV ) رضایی پژند و )است

 ,.Rao, et alو  1981رضایی پژند، ، 1974بزرگ نيا، 

( 7( تا )1)توابع چگالی قوانين فوق مطابق روابط  .(2000

 است.
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گشتاورهای  با پنج روش ( 7( تا )1وانين)پارامترهای ق

(، MML(، حداکثر درست نمائی )MOMمعمولی )

، حداکثر آنتروپی (PWM)دار احتمالیگشتاورهای وزن

(ENT) گشتاورهای اصلاح شده  و(ModM) برآورد شده-

 .(Rao, et al., 2000و  1981)رضایی پژند،  اند

 نتايج و بحث

های دادهسال  113 آماریهدف مقاله حاضر تحليل 

با تغيير حجم نمونه از ( 1)شکل شهر مشهد سالانه بارش 

های آماری )حجم دورهنموهای ده ساله  سال با 113 تا  91

سال(  113و  111، 111، 81، 71، 01، 11 ،41، 91به ترتيب

تاثير روند تغيير حجم نمونه  تواندانجام این تحليل میاست. 

های و دورهمناسب آماری های توزیع را در نيکویی برازش

غربال اوليه،  .نشان دهدبازگشت )خشکسالی و ترسالی( 

، GU1 ،GA2احتمالی ) هفت توزیع، برازش پایههایآزمون

LN2، LN3 ،GPA  ،GEV  وPT3 و برآورد پارامترها )

(  ModMو  MOM، MML ،PWM ،ENTپنج روش )

ویی نيکبرای نيز  ksآزمون از پيکربندی نتایج و بحث است. 

نرم . ه استهای برآورد استفاده شدبرازش و برتری روش

به همراه برنامه نویسی برای نيل به  MATLAB2009 افزار

 این هدف به کار گرفته شده است.

 هاي پايهآزمون

این شد.  انجامهای پایه آزمونسپس  ،ها غربالابتدا داده

، عدم )تصادفی بودن های پایهفرضآزمون ها نشان داد که 

 دو عدم وجو یایستایی، همگن ، استقلال ،وجود داده پرت

توان پس میبرقرار است. سال بارش مشهد  113در  (جهش

های آزمون ها را به عنوان یک نمونه آماری قبول کرد.داده

بک وقاعده سه -وولفویيز، گروبز-ویتنی، والد-گردش، من

( 1جدول ) برای این منظور استفاده شد.سيکمای استوار 

 دهد.ها را نشان میلاصه این آزمونخ

 

 شهر مشهد( 1911-2111)ساله  111آزمون هاي پايه براي بارش  نتايج -1جدول 

   آماره ها   

n        mean         sd         cv        skew        kurt        tow       tow3        tow4 

111       1/242        22/91       111/1      424/1        251/2       191/1       112/1        121/1  

 آزمون گردش

nruns=42                   Zvalue= 144/1                  n1=52                 n2=42 

 .نتیجه آزمون نشان دهنده تصادفي بودن نمونه است

 بک-آزمون داده پرت گروبز

Kn= 1254/1                  Uperband= 1/421                Lowerband= 1/29  

 .داده پرت پايیني وجود ندارد      .داده پرت بالايي وجود ندارد

 ولفويتز-آزمون والد

Rbar= 19/4191411           Var(R)= 5/4291112151           |U|= 141/1          Za/2= 14/1  

 .نتیجه: داده ها مستقل و ايستا فرض مي شوند

 ويتني-آزمون من

n1=2    n2=112     P-value= 4249/1       H-stat.= 1/1      Zvalue= 21152/1-  

 .داده ها همگن و بدون جهش فرض مي شوندنتیجه: 
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 آماري تحلیل

انجام شد. هفت های پایه آزمون پس از آماری تحليل

های مشهد )با دوره سالانه بارشهای بر دادهقانون احتمالی 

برازش و پارامترها  (با نمو ده ساله سال 113تا  91آماری 

)در  ks. آزمون نيکویی برازش ندبرآورد شد روشپنج  هب

 ( برای تشخيص مناسب بودن الگو استفاده شد.%1سطح 

 های تحليل آماری در ادامه آمده است.شرح بيشتر گام

 تحلیل گشتاوري

یب چولگی و امعيار، ضرهای ميانگين، انحرافآماره

-دگی معادل چهار گشتاور اوليه قانون حاکم بر دادهکشي

د تغييرات رفتار این قانون را با تقریب نتوانهاست و می

ازای ها را به( مقادیر این آماره2جدول )خوب تفسير کند. 

صورت ( رفتار آنها را به2شکل ) ونموهای مختلف 

دهد. اطلاعات جدول و نمودار نشان نموداری نشان می

ساله مشهد  113ستایی تقریبی سری زمانی بارش دهنده ای

دهد که منحنی قانون نشان میچهار گشتاور فوق  .است

انتظار می رود ها تغيير چندانی ندارد. بنابراین حاکم بر داده

 .داشته باشدارش سالانه بآماری اثر کمی در تغيير دورهکه 

در به طور کلی این تغييرات  ( نشان می دهد که2شکل )

سال به بالا ناچيز و قابل چشم پوشی  71آماری  هایدوره

 است.

 

 سال 111تا  11هاي مهم بارش سالانه مشهد در دوره هاي آماري آماره -2جدول 
طول 

 دوره

میانگین 

(mm) 

انحراف معیار 

(mm) 

ضريب 

 چولگي

ضريب 

 کشیدگي

11 1/252 2/24 19/1 21/2 

41 2/241 5/21 29/1 42/2 

51 2/252 2/22 15/1 41/2 

41 2/251 1/21 11/1 54/2 

21 1/211 5/25 11/1 52/2 

91 1/241 1/29 41/1 91/2 

11 9/245 2/21 45/1 44/2 

111 1/241 1/91 41/1 21/2 

111 5/244 1/91 41/1 45/2 

111 1/242 1/91 41/1 25/2 

 41/2 12/1 52/24 5/244 میانگین

 44/1 11/1 14/11 11/19 دامنه 
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 هاي آماري مختلفدر دوره مشهد بارش)راست( ضريب چولگي و ضريب کشیدگي)چپ( و معیار مقايسه میانگین و انحراف -2شکل

 
 برازش قانون احتمالي

 GU1 ،GA2 ،LN2،LN3  ،GPA ،PT3هفت توزیع 

های آماری های بارش سالانه مشهد )با دورهبر داده GEVو 

-و ده ساله( برازش و پارامترها با روشسال با نم 113تا  91

برآورد  ModMو  MOM، MML ،PWM ،ENTهای 

( برای %1)در سطح  ksشدند. آزمون نيکویی برازش 

تشخيص مناسب بودن الگو استفاده شد. نتایج آزمون 

( 9نيکویی برازش و رده بندی هفت قانون فوق در جداول )

کویی برازش ( آمده است. قوانين هفت گانه از نظر ني4و )

برای بعضی از  ksاند. زیرا آماره آزمون اولویت بندی شده

برای دوره آماری  ksقوانين بسيار نزدیک به هم است. مثلا 

 وGPA، PT3 (GA3 )قانون برای سه  (4سال )جدول 113

GA2  روش برآورد )دو  191/1و  199/1بينPWM  و

MML )ل در نوسان است. این سه قانون به سه اولویت او

قوانين برتر با رنگ تيره در  شوند.تفکيک می چهارمتا 

 اند.( مشخص شده4( و )9جداول )

ساله نيز  111و  111، 81، 71، 01، 11دوره های آماری 

برای مشاهده تاثير طول دوره آماری بررسی و نتایج نهایی 

( 4و  9بارش سالانه بر نتایج برازش توزیع، در جداول )

 آمده است
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 ساله مشهد 41تا  11نتیجه آزمون نیکويي برازش براي انتخاب بهترين توزيع بارش  -1جدول

 ks =211/1سال با آماره آزمون  n=41طول دوره آماري    ks=211/1سال با آماره آزمون  n=11طول دوره آماري 

 پارامترها روش برآورد  پارامترها روش برآورد توزيع

MOM PWM MML ENT ModM MOM PWM MML ENT ModM 

GU1 111/1  111/1  195/1  119/1  --- 121/1  114/1  112/1  111/1  --- 

GA2 191/1  124/1  121/1  --- --- 199/1  194/1  192/1  --- --- 

LN2 119/1  112/1  191/1  --- --- 115/1  111/1  111/1  --- --- 

LN3 112/1  214/1  --- --- --- 111/1  249/1  --- --- --- 

GPA 151/1  441/1  154/1  --- 114/1  422/1  129/1  111/1  --- 144/1  

GEV --- 111/1  195/1  --- --- --- 124/1  129/1  --- --- 

PT3 191/1  144/1  --- --- 191/1  124/1  129/1  --- --- 192/1  

   

 ks =121/1سال با آماره آزمون  n=41طول دوره آماري    ks=191/1سال با آماره آزمون  n=51طول دوره آماري 

 پارامترها روش برآورد پارامترها روش برآورد توزيع

MOM PWM MML ENT ModM MOM PWM MML ENT ModM 

GU1 114/1  192/1  121/1  192/1  --- 199/1  191/1  144/1  125/1  --- 

GA2 145/1  141/1  145/1  --- --- 151/1  154/1  151/1  --- --- 

LN2 192/1  122/1  125/1  --- --- 124/1  121/1  149/1  --- --- 

LN3 111/1  221/1  --- --- --- 111/1  215/1  --- --- --- 

GPA 429/1  154/1  111/1  --- 149/1  451/1  151/1  112/1  --- 151/1  

GEV --- 122/1  142/1  --- --- --- 191/1  154/1  --- --- 

PT3 159/1  154/1  --- --- 141/1  151/1  151/1  --- --- 142/1  

 اند.هاي برتر با رنگي شدهتوضیح: روش
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 مشهد ساله 111تا  21نتیجه آزمون نیکويي برازش براي انتخاب بهترين توزيع بارش  -4جدول

 ks =151/1سال با آماره آزمون  n=91طول دوره آماري    ks=141/1سال با آماره آزمون  n=21طول دوره آماري 

 پارامترها ردروش برآو  پارامترها روش برآورد توزيع

MOM PWM MML ENT ModM MOM PWM MML ENT ModM 

GU1 181/1  170/1  109/1  172/1  --- 171/1  101/1  111/1  109/1  --- 

GA2 114/1  143/1  112/1  --- --- 140/1  142/1  148/1  --- --- 

LN2 171/1  103/1  100/1  --- --- 109/1  113/1  110/1  --- --- 

LN3 188/1  214/1  --- --- --- 133/1  132/1  --- --- --- 

GPA 441/1  148/1  170/1  --- 198/1  433/1  141/1  974/1  --- 138/1  

GEV --- 187/1  113/1  --- --- --- 107/1  148/1  --- --- 

PT3 117/1  148/1  --- --- 101/1  142/1  141/1  --- --- 101/1  

   

 ks =190/1سال با آماره آزمون  n=111طول دوره آماری    ks=149/1سال با آماره آزمون  n=31طول دوره آماری 

 پارامترها روش برآورد پارامترها روش برآورد توزيع

MOM PWM MML ENT ModM MOM PWM MML ENT ModM 

GU1 177/1  171/1  101/1  107/1  --- 179/1  100/1  111/1  101/1  --- 

GA2 112/1  143/1  112/1  --- --- 143/1  140/1  148/1  --- --- 

LN2 171/1  100/1  109/1  --- --- 107/1  102/1  110/1  --- --- 

LN3 111/1  132/1  --- --- --- 111/1  181/1  --- --- --- 

GPA 403/1  148/1  481/1  --- 182/1  021/1  149/1  272/1  --- 213/1  

GEV --- 119/1  114/1  --- --- --- 110/1  140/1  --- --- 

PT3 140/1  481/1  --- --- 171/1  140/1  149/1  --- --- 172/1  

   

 ks =120/1سال با آماره آزمون  n=113طول دوره آماری    ks=191/1سال با آماره آزمون  n=111طول دوره آماری 

 پارامترها روش برآورد پارامترها روش برآورد توزيع

MOM PWM MML ENT ModM MOM PWM MML ENT ModM 

GU1 104/1  117/1  141/1  119/1  --- 101/1  119/1  141/1  111/1  --- 

GA2 141/1  197/1  193/1  --- --- 197/1  194/1  191/1  --- --- 

LN2 118/1  114/1  148/1  --- --- 114/1  111/1  141/1  --- --- 

LN3 111/1  181/1  --- --- --- 111/1  173/1  --- --- --- 

GPA 011/1  191/1  204/1  --- 217/1  017/1  199/1  271/1  --- 211/1  

GEV --- 111/1  198/1  --- --- --- 110/1  198/1  --- --- 

PT3 141/1  191/1  --- --- 107/1  142/1  199/1  --- --- 103/1  

 .اندشدهي هاي برتر با رنگتوضیح: روش

 

 



 312                         3131پاییز و زمستان  |شماره سی و یکم و سی و دوم  |سال هشتم  |های اقلیم شناسی نشریه پژوهش

 

 9هفت قانون احتمالی از روی جداول ) یفراوانی برتر

است که  GPAو  PT3انين ( حساب شدند. بهترین قو4و 

 GA2قانون (. اما 0در اولویت اول قرار دارند )جدول 

مورد(. سه  29بيشترین فراوانی را در چهار اولویت دارد )

پس از آن قرار می گيرند )شکل  GEVو PT3، GPAقانون 

همان گامای سه PT3 شایان ذکر است که  چپ(.-9

انواده جزء خ GA3و  GA2است. دو قانون  GA3پارامتری 

-با دورههای برآورد پارامترها در ایستگاه روشگاما هستند. 

 روش .دهندنشان میرفتار متفاوتی  آماری مختلف های

PWM  های پارامترها در اکثر توزیعروش غالب برآورد

دو روش . راست(-9)شکل  است مورد( 91) انتخابی

MOM  وMML  مورد در مکان بعدی قرار دارند.  19با

 در هيچ مورد انتخاب نشد. ENTروش 

تا  2گشت سالانه با دوره باز حداقل وحداکثر بارش

با  مشهدساله  113و  91های آماری دورهساله برای  111

محاسبه ( 4و  9تا چهارم )جداول  اولهای توجه به اولویت 

بررسی تغيير ( آمده است. 19 تا 11جدول )در و نتایج 

ساس حجم نمونه بارش در دوره های بازگشت مختلف برا

های ( بارش سالانه در دوره8و  7جداول )نيز انجام شد. 

سال را در دو حالت خشکسالی و  111تا  2بازگشت 

دهد. سطر آخر این جداول حداکثر اختلاف ترسالی نشان می

دهد. این اختلاف برای را برای هر دوره بازگشت ارائه می

( و با درصد 24تا  11حالت خشکسالی مشهودتراست )از 

افزایش دوره بازگشت رابطه مستقيم دارد. اختلاف فوق 

در صد است که  1تا  11برای حالت ترسالی حداکثر بين 

رابطه معکوس با دوره بازگشت دارد. این موضوع نشان از 

  ایستا بودن سری زمانی دارد. 

 هاي آماري مختلف دورهدر هاي برازشي توزيعاولويت بندي برتري  -5جدول 
 اولويت چهارم اولويت سوم اولويت دوم اولويت اول ل دورهطو

 ksمقدار روش نام توزيع ksمقدار روش نام توزيع ksمقدار روش نام توزيع ksمقدار روش نام توزيع
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400/4 GA2 MOM 406/4 GA2 

GEV 

MML 408/4 

03 PT3 MOM 406/4 GPA 

PT3 
PWM 408/4 GA2 PWM 400/4 GA2 MOM 

MML 

410/4 

343 GPA 

PT3 

PWM 401/4 GA2 
GEV 
PT3 

PWM 
MML 
MOM 

406/4 GA2 MML 408/4 GA2 MOM 400/4 

333 GPA 

PT3 

PWM 411/4 GA2 PWM 417/4 GEV MML 418/4 GA2 MML 410/4 

330 GPA 

PT3 

PWM 411/4 GA2 PWM 410/4 GA2 MML 411/4 GA2 

GEV 

MOM 
MML 

418/4 
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 )راست( برتر )چپ( وپنج روش برآوردپارامترهاتوزيع  چهاراي فراواني نمودار میله -1 شکل

 

 

 PT3با قانون ساله 111تا  11آماري هاي دوره  ساله )خشکسالي( 111تا  2نه )میلي متر( با دوره هاي بازگشت سالابارش  -4جدول 

  دوره بازگشت

 حجم نمونه 2 5 61 21 51 611

1/611  8/626  1/622  2/612  2/681  2/221  16 

1/665  5/621  1/621  1/611  5/612  6/251  26 

1/661  1/622  5/622  1/616  8/681  8/222  56 

2/662  2/622  8/621  1/611  5/688  5/222  16 

1/12  1/611  1/621  1/625  1/616  5/211  16 

8/15  8/611  1/621  5/621  2/612  2/212  86 

1/15  1/611  6/628  1/628  5/615  8/211  16 

2/11  1/615  2/625  5/625  1/612  1/211  616 

1/11  2/615  5/625  1/625  2/611  6/215  666 

1/12  1/612  8/622  8/622  1/616  6/211  661 

22%  22%  61%  61%  61%  61%  اختلاف حداكثر 
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 PT3با قانون ساله 111تا  11آماري هاي ( دوره ترساليساله ) 111تا  2بارش سالانه )میلي متر( با دوره هاي بازگشت  -2جدول 

  دوره بازگشت

 حجم نمونه 0 1 34 04 14 344

0/076 8/000 0/100 6/160 1/104 0/000 13 

3/071 6/000 1/100 0/161 1/100 3/011 03 

0/010 1/000 1/187 3/110 0/130 8/000 13 

0/010 1/001 4/180 7/100 8/134 1/000 63 

0/017 4/006 8/184 1/101 1/143 1/014 73 

1/067 1/010 0/188 8/100 7/146 0/010 83 

6/071 4/000 0/100 4/111 0/134 8/016 03 

8/071 4/004 3/100 6/110 0/148 0/011 343 

0/078 3/000 1/101 0/111 0/134 3/011 333 

3/071 0/010 1/103 8/113 0/147 3/011 330 

 حداكثر اختلاف 34% 7% 6% 1% 1% 1%

 

 

 

 

 

 
 سال مشهد 111تا  2)ترسالي و خشکسالي( در دوره هاي بازگشت  نمايش نموداري بارش سالانه -4شکل 
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 نتايج
جمع آوری سال(  113)بارش طولانی مدت شهر مشهد 

ها و . غربال داده(1)شکل  آماری شد يم تحليلو پس از ترم

بودن، همگنی، استقلال و...( بررسی پایه )تصادفیهایآزمون

با سال  113تا  91. تاثير حجم نمونه از (1)جدول  شد

نموهای ده ساله موضوع و نوع آوری این تحقيق است. 

و  GA2 ،LN2،LN3  ،GPA ،PT3قانون احتمالیفت ه

GEV های آماری ارش سالانه مشهد )با دورههای ببر داده

-سال با نمو ده ساله( برازش و پارامترها با روش 113تا  91

برآورد  ModMو  MOM، MML ،PWM ،ENTهای 

برای تعيين  ksآزمون نيکوئی برازش  (.4و  9)جداول  شدند

مناسب بودن توزیع و انتخاب توزیع برتر استفاده شد دو 

)با  PWMروش برآورد هر دو با  PT3و  GPAقانون 

0330 /ks  113( بهترین برازش را برای بارش سالانه 

هر سه به GA2. اما قانون (1)جدول  ساله شهر مشهد دارد

های خوبی داده و مقدار آماره آن به روش روش جواب

PWM  0340اختلاف ) 111/1با /ks  در اولویت )

-. این نتایج برای اکثر حجم(1جدول ) گيرنددوم  قرار می

سال( نيز  111و  111، 31، ر81، 71، 01، 91ای )های نمونه

. براین اساس (9و شکل  1)جدول  صدق می کند

سال  111تا  2های بازگشت رخدادهای بارش در دوره

  .(7و  0)جداول  مشخص گردید

های آمارهدست آمده حاکی از این است که نتایج به

معيار، ضرایب چولگی و کشيدگی تغييرات انحرافميانگين، 

( اطلاعات این 2و شکل 2ای ندارد )جدول قابل ملاحظه

دهنده ایستایی تقریبی سری زمانی جدول و نمودار نشان

حجم نمونه تاثير چندانی تغيير ساله مشهد است.  113بارش 

اما  های برتر آماری بارش سالانه ندارد.توزیعانتخاب بر 

سال 113 تا 91های نمونهبا حجمحاصل ی بازگشت هادوره

های بازگشت نيز محاسبه شدند. تغييرات آنها در دوره

-تر است. حداکثر تغييرات )دورهخشکسالی محسوس

 %24و برای خشکسالی %1سال( برای ترسالی 111بازگشت 

 (.4و شکل  7و 0مشاهده شد )جداول 
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