
 

How to cite this Article: Gholami, A. (2022).  Comparative Study of the Best Methods for Estimating 

Maximum Annual Precipitation in Selected Stations of Haraz River. Journal of Geography and 

Environmental Hazards, 11(1), 163-183. 
 DOI: 10.22067/geoeh.2021.71958.1096  

                                    Journal of Geography and Environmental Hazards  are fully compliant  

                                    with open  access mandates,  by publishing its  articles  under Creative  

                                    Commons Attribution 4.0  International License (CC BY 4.0).  

 
 

 
 

Comparative Study of the Best Methods for Estimating Maximum 

Annual Precipitation in Selected Stations of Haraz River 

 
 

Abbas Gholami* 

 
Assistant Professor, Faculty of Engineering ,Shomal University,Amol, Mazandaran, Iran 

 
Received: 31 August 2021          Revised: 8 October 2021            Accepted: 21 October 2021 

 

Abstract 

The purpose of this study was to compare the statistical parameters of maximum annual 

precipitation in the watershed of Haraz River located in the central part of the Alborz 

Mountains. After reviewing the data of precipitation in Haraz watershed and considering lack of 

long-term statistics in the study area, Panjab-Haraz, Karsang-Haraz and Mahmoudabad-Haraz 

stations in different parts of the river from mountain to plain in 44-year statistical period from 

the water year of 1968-69 to 2011-2012 were selected. The annual precipitation frequency 

analysis of the selected stations was performed and the results of the Residual sum of squares 

(RSS) test were extracted by the method of ordinary moments and the maximum likelihood at 

this stage to be compared with the linear moments method. Residual sum of the squares in the 

linear moment method were also calculated by a computer program for the studied distributions. 

The results showed that in general, normal moment and maximum likelihood methods in 

selected stations have better fit and less RSS. The results of scoring and ranking the best 

selected method and distribution also showed that in all three selected stations, the maximum 

likelihood method with the minimum RSS was the best fit with the annual maximum 

precipitation data. 
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 چکیده

حوزة آبخیز هراز و با توج  ب   یهابارشبا توج  ب  اهداف پژوهش حاضر پس از بررسی آمار و اطلاعات 

هراز و  -هراز، کرس   ن  -ایس   تگاه پن ا  1 تیدرنها ،موردمطالع در منطق   مدتل انیطوکمبود آم ار 

 00در دوره مشترک آماری  یاجلگ مختلف این رودخان  از کوهس تانی تا  یهابخشهراز در  -محمودآباد

 سالیان  یهابارش تغییرات لیوتحل یت زانتخا  شدند. پس از  1114-11تا  1101-08 س ال  از س ال آبی

 یو بیشینة درستنمائ نتایج آزمون حداقل مربعات ب  روش گشتاورهای معمولی انتخ    ا  شده یهاستگاهیا

 یگشتاورهاروش  در م موع مربعات باقیمانده ند.استخراج شد خطیبرای مقایس   با روش گش تاورهای 

نتایج  ب  با توج  .، محاسب  گردیدندموردپژوهش یهاعیتوزه برای نوش ت  شد برنام  کامپیوتری با طی نیزخ

 هراز روش -در ایستگاه پن ا  شودیممشخص  یبندرتب روش نمره دهی و ز این پژوهش و با اس تااده ا

دارای بهترین برازش با  6یعنی م موع نمره  ،بیش   ین ة درس   تنمائی دارای کمترین م موع مربعات خطا

 صورتب  11بارش س الیان  بوده است و روش گشتاورهای معمولی و خطی با دارا بودن نمرة کل  یهاداده

هراز روش بیشینة درستنمائی دارای م موع  -ایس تگاه کرس ن  در بعدی قرار دارند. یهارتب  در مس اوی

ب  ترتیب روش گشتاور معمولی با  ازآنپس است و بارش سالان  بوده یهادادهو بهترین برازش با  14نمرة 

ایس  تگاه محمودآباد هر روش  در قرار دارند. 11و روش گش  تاور خطی با م موع نمرة  10م موع نمرة 

بهترین روش منتخب در این ایس  تگاه بوده اس  ت و  1آوردن م موع نمرة  ب  دس  تبیش  ینة درس  تنمائی با 

 .قرار دارند 11و  6تاور خطی ب  ترتیب با م موع نمرات روش گشتاور معمولی و روش گش ازآنپس
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 .رودخانة هراز، گشتاور خطی، بیشین  درستنمائی، سالان حداکثر  بارش: هاواژهكلید

 مقدمه -1

فراوانی در نقاط مختلف دنیا شوند. مدیریت  یهاخسارت توانند س ببها میحوادث بارندگی و در نتی   آن س یل

موردنیاز در امکان  یهاپژوهشها و دیگر های کنترل س  یلا ، س  دها، پلبرای فعالیت احیهای س  یلابی و طردش  ت

 لیوتحل یت ز. مش  کل عمده (1111 و همکاران، 1اس  تدینگر) .ش  ودوقوع یا احتمال هر یك از حوادث منعکس می

 در هاداده واقعی احتمال توزیع عمل در .اس  تهیدرولوژی در نقاط مختلف  یهادادهآمار و  نوس  انات بارندگی کمبود

 با را پارامترها باید فقط و ش  ودیم معلوم چگالی احتمال تابع س  اختار پارامتری روش با و اس  ت م هول مکان، یك

. (1180 ،1فیضی و اسلامیان(. شودیم استااده مختلای یهاروش از پارامترها تخمین یبرا .نمود برآورد هاداده از اس تااده

پوش  یده نیس  ت ک  بدون اس  تااده از قوانین آمار و احتمالات و قبل از  فناهلت ربیات طولانی نش  ان داده اس  ت و بر 

آبی خالی از  یهاس  اختمانخام در طراحی  یهادادههیدرولوژی و هواش  ناس  ی اس  تااده از  یهاداده لیوتحل یت ز

 یهاعیتوزآماری استااده از انواع  یهاروشاز  یکی .(1114 ،1سیمافر) .اشک   ال نیست و ممکن است خطرناک ب   اشد

 زماندتممتوسط یك متغیر در  طورب فراوانی یا آماری جهت مش خص کردن فراوانی وقوع یا تعداد دفعاتی اس ت ک  

 گرددیمسعی  باشندیمآمارب    رداری کوتاه   یهادورهبا در نظر گرفتن اینک   .(1116 ،0)علیزادهافتدیم مش خص اتاا 

آماری تطابق داده و بهترین منحنی را انتخا  کنند. س  پس با مش  خص  یهاعیتوزآمده را با یکی از  ب  دس  تتا منحنی 

تطابق توزیع  .گردندیمب   رگشت مت   ااوت تعیین  یهادورهب   ا  هایآبکریا  هالا یسبودن منحنی تطابق یافت ، دب   ی 

توسع  داد  توانیمآماری  این حسن را دارد ک  آمار محدود موجود را  یهاعیتوزم    وجود با یکی از  یهادادهفراوانی 

ل  را با توزیع حاص توانیم توزیع تئوری ب  دس ت آورد و ضمناً یهایمنحنو احتمالات بس یار کر را نیز از روی امتداد 

س    روش گش  تاور  برای برآورد پارامترهای آماری از  پژوهش در این. (1111 ،1)مهدوی دو و یا س    پارامتر بیان نمود

لازم ب  توضیح تااده شده است. )گشتاورهای خطی( اس Lروش گشتاورمعمولی، بیش ین  درس تنمائی  و روش جدیدتر 

مانند روش گش تاور خطی و بیشینة  توانندیمنس ز    Lروش گش تاور  محاس ب  ش ده از پارامترهای آماری اس ت ک  

برازش  یهاآزمونبا استااده از  تیدرنهاقرار گیرند و  مورداستاادهحداکثر سالان   یهابارشبرای محاس بة  درس تنمائی 

برای  شروس     این  ییکارانیز   . در این پژوهشدیآیم ب  دس  تمختلف  یهاس  تگاهیابهترین توزیع برای ، نکوئی

اهداف اص  لی تحقیق  ازجمل مقایس    ش  ده اس  ت ک  این موارد  محاس  ب  پارامترهای آماری بارش حداکثر س  الان  

 :است زیر صورتب  پژوهشاین  ل اصلیسؤا. باشندیم
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انتخا  شده دارای خطای کمتر و  یهاس تگاهیاکدام توزیع در  و محاس ب  پارامترهای آماریاس تااده از کدام روش 

 ؟استدقت بالاتری در محاسب  بارش سالیان  این منطق  

 .استاهداف اصلی این تحقیق  ازجمل پاسخ صحیح ب  این سؤال  

 در خطی گشتاور روش از استااده .با را ماهان  بارش حداکثر یامنطق  تحلیل فراوانی (1180) 1فیض ی و اس لامیان  

 و یافت  تعمیر حدی مقادیر توزیع توابع ک  کردند مش  اهده و دادند قرار یموردبررس   رودندهیزا حوض    ایس  تگاه 14

 غیرپارامتری یهاروش (1181) 1جوحقیقت دارند. ماهان  بارش حداکثر یهاداده ب  را برازش بهترین س  ، نوع پیرس ون

 روش با را نتایج و داده ان ام مش  هد و تهران جاس  ك، بوش  هر، قدیمی اص  اهان، ایس  تگاه پنج فراوانی تحلیل برای را

 کرد. مقایس  معمولی گشتاور

از آن برای برازش  هاآنوس  یلة محققان مختلف توص  ی  ش  د  ( ب1،1114هاس  کین (  Lگش  تاورهای در ابتدا وقتی

 (1111)  0پیرس   ونها اس   تااده کردند. و بارش هاانیجر یامنطق  یهانمون احتمالاتی مختلف در  یه اعیتوزنکوئی 

او پی برد ک  تنها  .س   ری جریان حداقل س   الان  در نیوزیلند بکار برد 144را برای نزدیك ب   Lنمودارهای گش   تاور 

با استااده از اطلاعات جریانات متوسط  .در نیوزیلند کافی نیس ت Lپارامتری برای مش اهده روابط گش تاور  1 یهامدل

ثابت  (1111) 6فینلیس   ون و مك ماهونو  (1111وهمکاران )  1مك ماهونن، منطق  در اطراف جها 101س   ال ان  در 

ندارند )براس   اس  نرمالداری از توزیع هایی دارند ک  اختلاف معنیهای جهان توزیعرودخ ان  %64 ب اًیتقرکردن د ک   

نش  ان داد ک  تنها  (1111) و همکاران 1مك ماهونة یك آزمایش محدودتر بوس  یل .(%1آزمون چولگی با حدود اعتماد 

های جهانی مناطق در رابط  با داده %11نرمال هس   تند ک  با  باًیتقرقای جنوبی من اطق در اس   ترالیا و آفری %11ب ال  بر 

حوزه آبخیز در اطراف جهان   104و  111تر و محدودتر با اس  تااده از مش  اب  آن در مطالعات پیش .اس  ت س   یمقاقابل

دارای توزیع  باًیتقرمناطق  %14ب  ترتیب پی بردند ک  جریانات س  الان  در بال  بر  (1161) 1یوجویچ و (1111) 8کالینین

 ،N، 2 LN یهاعیتوزاز روش آماری برازش نکوئی حداقل مربعات برای برازش  (1161) 14مارکوویچ .نرمال هس   تند

3 LN، GAM 3و P مارکوویچ .اس  تااده کرد متحدهالاتیامنطق  در غر   006جریانات متوس  ط س  الان  در  در توالی 

متغیرهای  ص  ورتب  LN 3و  P ، 2 LN 3 یهاعیتوزرا توص  ی  کرد اگرچ  نتایج نش  ان داد ک   هاگاماس  تااده از توزیع 

ظر مناطق در ن %11توزیع نرمال متغیر مناس  بی در  ش  د، مش  اب  با آن   در مطالعات قبلی رکر .روندمی مناس  بی بکار

                                                           

1 Feizei and  Islamyan  
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3 Hosking 
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زدن برازش نکوئی های احتمالی برای حدساز پلات (1166) 1هاردیسونو  لف .است مارکوویچ ل یوس ب گرفت  ش ده 

اس  تااده  متحدهالاتیامنطق  منابع آ  در  11ویبول برای جریانات متوس  ط س  الان  در  ،نرمال لوگ ،نرمال یهاعیتوز

مال و ش   کلرادو .میس  وری .پیس  یس  یمی ،تنس  ی ،اوهایو ،های آبخیز نیوانگندتوزیع نرمال را برای حوزه هاآنکردند 

ه ریوگراند ،جنو  شر  ،س  وندها ،های آبخیز دلاورنرمال را برای حوزه لوگغر  اقیانوس آرام انتخا  کردند توزیع 

و  1گلوو .های آبخیز انتخا  کردنداقیمانده حوزهپس   وس و اقی انوس آرام مرکزی و توزیع ویبول را برای ب ،ب ال ایی

و  L بودن گش  تاورزمایش نرمالآبا  (1114) 1هاس  کین و  Lبا اس  تااده از نمودارهای گش  تاور  (1111) همکاران

منطق  در شمال  166بودن ض ریب تناسب پلات احتمالی نشان دادند ک  جریانات متوسط سالان  در متقارن یهاشیآزما

توزیع احتمالی جریان سالان  را با  (1118) 0ایگلسون .خوبی با یك توزیع نرمال دارند نس بتاًبرازش  متحدهالاتیاش ر  

ا یك توزیع ب مطابق رگبار عمق و پوآسن روش طبق بر رس یده رگبارهای ل یوس ب  بازده –فرض یك تابع س اده بارش

 :معادل  است 1یك مدل تعادلی آبی س اده بارندگی هرز آ  را بکار برد ک  شامل  (1161) 1فایرین  .گاما نتی   گرفت

خاطر نشان کردند ک  این  (1181) 6س الاس و اس میت .ای و یکی برای رخیره آ  زیرزمینیرودخان  یکی برای جریان

ان مدل ت ربی جری)  گرس  یونی تاس  یر ش  ودر متحرک میانگین یك مانندب  ش  اید روانا  –م موع  مدل بارندگی

های زمانی بارش یك ارزیابی اخیر ازس   ری در (.های بارشمعمول براس   اس س   ری یهاروشای ب  همراه رودخان 

را ب   ptبندی مدل (1111) و همکاران 1گوتمن، Lبا استااده از نمودارهای گشتاور  متحدهالاتیامتوس ط س الان  در کل 

کند و س  الان  توص  یف می یهاانیجرتوزیع گاما را برای  (1161)  8مارکوویچ .کنندتوص  ی  می 1pهمراه یك توزیع 

 14یوجویچ، (1111) و همکاران 1کالینین ل یوسب های جریان سالان  ک  جای تع ب نیس ت ک  بیش تر س ری طورنیهم

 طبق بر ارزی ابی ش   د برازش  نس   بت اً خوبی ب ا ی ك توزیع نرمال دارند.  (1111) و همک اران 11ووگ لو  (1161)

 و اس  ت ترآس  ان مناس  ب، پارامتری روش انتخا  نمون ، اندازه افزایش با (1161 ) و همکاران 11لل یهاپژوهش

 و 11بوس   تالا ک  تحقیقی هس   تند. در یترکر خطای با توأم ش   ده برآورد پارامترهای هانمون  گون نیا در ،نیچنهر

 و س  یلا  پرداخت  دبی روی اقلیر تغییر ریتأث ب  بررس  ی دادند ان ام ایرلند در حوزه زیر چهار روی (1411) همکاران
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بیشترین  پیك دبی ک  دریافتند تعر  و و تبخیر بارش دما، پارامترهای ب  نسبت س یلابی یهایدب حس اس یت آنالیز با ابتدا

 تعیین ب  و پرداخت  همگن جداسازی مناطق ب  خطی گشتاورهای از با استااده سپس دارد، بارش ب  نسبت را حس اس یت

 ترکی  آبخیز یهاحوزه از یکی در ک  تحقیقی در (1414) 1بتولپرداختند  بارش پارامتر از اس  تااده با آینده پیك در دبی

دوره  با پیك دبی ینیبشیپ روی ک  یریتأث منطق  و یك در غیرهمگن)ناجور( یهاس  تگاهیااثر  بررس  ی ب  داد ان ام

 همگن مناطق یجداسازب   خطی گشتاورهای از اس تااده با ابتدا این منظور ب  .پرداخت گذاردیم مختلف یهابازگش ت

 اس  تاندارد خطای مربعات نتایج آوردند ب  دس  ت کاپا پارامتره 0 توزیع از اس  تااده با را ناجوری دو ش  اخص و پرداخت 

 بودند. ضعیف همگنی شاخص با مناطقی از ترقیدق بسیار قوی همگنی شاخص با ک  مناطق داد نشان سیل فراوانی

 هاروشمواد و  -9

 جغرافیایی منطقة مورد مطالعه موقعیت -9-1

سرچشم  گرفت   دماوند در شمال ایران ک  از دره لار در جنو  کوه استان مازندران هراز، رودی اس ت دررودخان  

های کوه دره ازکلا و جنگلهای دره قاضیپس از س رازیر ش دن رود هراز از دره لار، روانا . ریزدمی دریای خزر و ب 

های دلارستا ، نیز و آ  رودهای جاری از دهکده فیروزکوه چایهای غربی قزقاناز کوه لاس ر و زیارو کوه، آ ش میر

نیز از این رودخان  تأمین  نور و بابل ، بخش  ی ازفریدونکنار ،آمل آ  زراعی کش  اورزان .ش  وندب  این رود وارد می

اند عبارتند از آمل و فریدونکنار. ش   هره ایی ک  بر روی مخروط افکن  رودخان  هراز توس   ع  یافت  نیترمهرگردد. می

دخان  هراز در محدوده کوهس تانی بسیار متغیر است. شیب رودخان  هراز از مرز کوهستان تا شمال شهر آمل ش یب رو

ای نس  بتاً باریك خان  هراز در محدوده کوهس  تانی، در درهرود .اس  تدر هزار  1در هزار و در محدوده ش  هر آمل  11

ت  و رودخان  ب  دلیل افت ش  یب بس  تر ب  چندین جریان دارد. با نزدیك ش  دن ب  پهن  س  احلی، پهنای آن افزایش یاف

کیلومتری جنو   66متری پالان گردن در  0111س   رچش   م   رود هراز، از قل   نیترمهرگردد ش   اخ   تاکی ك می

مهر دیگری )مثل: آ  س  اید، الرم، آ  چهل بره،  یهاآ ود و پس از دریافت ش  ، با نام لار جاری میچالوس ش  رقی

آ  س  یاه پلاس، آ  امام پهنك، س    س  ن ، دیو آس  یا ، ورارود، دلی چای و چش  م  ملك( و عبور از ده پلور با نام 

 نیترمهروندند ک  پیهایی ب  آن میگردد. البت  در راه باز رودها و چش   م هراز، ب   س   مت دریای مازندران جاری می

چال( ها لاس ر، تلخ رود، آ  رزان، آ  مشك انبار، پن ا  )نمارسا (، هراز، آ  پردم ، شیرکلارود، چلورود و هلیآن

گذرد. قس  مت زیادی از این مس  یر می دماوند و از کنار بلندترین قل  ایران، اس  تکیلومتر  181هس  تند. طول رود هراز 

اس ت. در مسیر این رودخان  دو سد زیبای  لاری ان نام دارد، ک  نام خود را از روی س رچش م  اص لی هراز، لار گرفت 

در بخش مرکزی اس  تان مازندران را  یموردبررس  هیدرومتری  یهاس  تگاهیاموقعیت  (1ش  کل) .لار و هراز قرار دارد

 .دهدیمنشان 

                                                           

1 Betül 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%AF%D9%88%D9%86%E2%80%8C%DA%A9%D9%86%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%AF%D9%88%D9%86%E2%80%8C%DA%A9%D9%86%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D9%84_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D9%84_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF
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 در بخش مركزی استان مازندران یموردبررسهیدرومتری  یهاستگاهیاموقعیت  -1 شکل

 

 روش انجام پژوهش-9-9

 هیدرومتری منطقه یهاستگاهیا -9-9-1

تحت پوشش حوزه آبخیز هراز از نظر مدت آماری، یکنواختی آمار  یهاس تگاهیاپس از بررس ی آمار بارندگی کلی  

ایس  تگاه با مش  خذ  ات ریل برای بررس  ی انتخا   1بدون آمار در منطق ،  یهاس  المختلف و عدم وجود  یهاس  ال

 .دهدیمدر این پژوهش را نشان  انتخا  شده یسن باران یهاستگاهیاجزئیات  (1جدول )شدند. 
 

 موردمطالعه انتخاب شده در منطقه یسنجبارانی هاستگاهیامشخصات  -1جدول  
 رودخانه

 ایستگاه

 مشخصات جغرافیایی

 ارتفاع عرض طول

 114 16-41-14 11-16-10 هراز -پن ا 

 111 16-16-11 11-11-41 هراز-کره سن 

 -11 16-11-11 11-11-11 هراز-محمودآباد

 

 یهامکانر د هاستگاهیامنتخب و با توج  ب  استقرار این  یهاس تگاهیابا توج  ب  مطالعات ان ام ش ده بر روی آمار 

در این تحقیق نیاز ب  وجود یك س  ری آماری بارش  ی مداوم  مورداس  تااده یهاآزمونو با توج  ب  اینک   مختلف حوزه

یك دوره آماری مش  ترک  عنوانب س  ال  00ب  مدت  1114-11تا س  ال آماری  1108 -01دارد، بنابراین س  ال آماری 

ااعات در ارت هاس   تگاهیاقرار گرفت، توزیع این  موردتوج  هاس   تگاهیادیگری ک  در انتخا  این  نکت  انتخا  ش   د.

نوس  انات بارش ناش  ی از مناطق دارای برف، باران یا برف و باران بود. با توج  ب  اینک   این موض  وع بر ریتأثلف و مخت
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ی نقشی تعیین کننده در محاسبات هیدرولوژیکی و دب تواندیمو یا س الیان  در طول سال  توزیع بارندگی ماهان ، فذ لی

هان ، توزیع بارندگی ما .مطالع  آن از اهمیت بسیاری برخوردار استمنطق  داش ت  باش د، بنابراین  یهارودخان خروجی 

ری، استوایی، گرمسی یهاریرژب   توانیمویژه بارشی شده است ک   یهاریرژفذ لی و س الان  در جهان من ر ب  وهور 

 اشاره کرد. یاتران یمد

 توزیع آماری برآورد پارامترهای توابعمختلف  یهاروش -9-9-9  

  ( Maximum Likelihood Method)درستنمای بیشینة  روش  -9-9-9-1

 نیترمتداولو  یافت توس ع  1111 تا 1111 یهاس ال بین در توس  ط فیش ر بار اولین ک  درس  تنمایی، بیش ین  روش

 احتمالی توزیع برای پارامترهای مقدار بهترین ک  است اس توار اس اس این اس ت، بر احتمالاتی پارامترهای تخمین روش

درستنمایی بیشینة  اص    ل .(1110پیاانزل ) دیآیم ب  دست مشاهداتی رخدادهای برای نمایی - درست بیشین  اس اس بر

ک   برای یك توزیع یا تابع چگالی احتمال  کن دیمم اکزیمر  ....,,p ک  در آنα  وβ  پارامترهای توزیع بوده و

متناس  ب با  ixمانند Xباید برآورد ش  وند احتمال ب  دس  ت آوردن مقداری از  ....,,; ixp  ،و احتمال توأم

L از  یانمون آوردن  ب  دست، برایn  مقدارX1, X2, ….., Xn  زیر: ضر حاصلک  متناسب است با 

 (1)                                      ....,,;
1

i

n

i

xpL 


 

 Lک   کندیمرا طوری برآورد  …و  βو  α درستنمایی پارامترهای بیشینة . روشندیگویمک  آن را تابع درس تنمایی 

نس بت ب  هر یك از پارامترها ک  مس اوی صار قرار گرفت  باشند ب   Lماکزیمر ش ود. این ماکزیمر از مش تقات نس بی 

 .شودیمدر محاسبات استااده  Lب ای  LnL از . اغلب برای سادگیندیآیمدست 

Mi )روش كمترین مربعات  -9-9-9-9  nimum square method ) 

رازش ب نیازاپسظری با یك توزیع ت ربی اس   ت. روش برآورد کمترین مربع ات عب ارت از برازش ی ك ت ابع ن

برازش تابعی  نیازاپس. کنندیم مرینیمنق اط مش   اهده ش   ده از تابع برازش را  یه اانحرافم موع مربع ات تم ام 

 :صورتب 

                       (1   )                                          ....,,;ˆ xpy  

                              (              1)                حاصل جمع 
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برای  .ح ر نمون  است nپارامترها و  βو  αمختذ ات نقاط مشاهده شده،  yi و xiس ازیر، ک  در آن  مرینیمرا باید 

محاس  ب   βو  α( را نس  بت ب  برآورد پارامترها، 1م موع مربعات، مش  تقات نس  بی معادلة ) مرینیمب  دس  ت آوردن 

   :ریکنیم

                      (1)                                           


















n

i

ai i
y y

1

2

0/(    

 . دیآیماز این مشتقات نسبی ب  تعداد پارامترهایی ک  باید برآورد شوند معادل  ب  دست 

                                (6)                                                

  ( Graphical Method )روش گرافیکی   -9-9-9-1

روش گرافیکی عبارت از برازش نظری تابع  ....,,;ˆ xpy   ب  نقاط مختذ   ات اس   ت برای برآوردm  

با اس  تااده  توانیممعادل  برای حل کردن ب  دس  ت آید. این فرایند را  mتا  ریکنیمنقط  اختیار  mپارامتر، روی منحنی 

 .ردک ترساده شود ریپذامکانی ک  برازش یك خط راست از انواع کاغذ گراف و استااده از تغییر مختذات تا حد

  ( Ordinary Moments Method )روش گشتاورهای معمولی  -9-9-9-0

 اورهاستگشتمشاهداتی، روش  یهاعیتوزروش ش ناخت  ش ده برای برازش فرکانس  نیترگس تردهو  نیتریمیقد

ام حول مبدأ یك توزیع،  r  در روش گش  تاورها معادلة کلی برای محاس  بة گش  تاور مرتبة (.1111 )ووگل و همکاران،

P (x)  رودیمب  کار  : 

                               (1)                                                 




 dxxpx r

r ..'    

  :ردیگیمقرار  مورداستاادهیا معادلة متناور برای گشتاورهای مرکزی توزیع 

                     (8)                                            




 dxxpx
r

Lr ..''     

ک  در آن
'

L  گش  تاور مرتبة اول حول مبدأ اس  ت. روش گش  تاورها، رابطة بین گش  تاورها و پارامترهای توزیع را

 روش گشتاورها بوسیلة ای اد معادلة گشتاورهای تئوریکی قابل کاربرد است: عموماً. سازدیممشخص 
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 :برای ای اد گشتاورهای نمون 

(11      )                
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ک   ,,, msGKو شوندیمب  ترتیب میانگین، واریانس، چولگی و کشیدگی ت        عریف  2 ,,, ب   2

آماری  مش  خذات نیتریاص ولاین موارد جزء  .ش ودیمترتیب میانگین نمون ، واریانس، چولگی و کش یدگی تعریف 

و  1و برای بیان پراکندگی و درجة تقارن از واریانس گرددیمتمایل مرکزی توس   ط میانگین بیان معمولاً ، ب اش   ن دیم

. در غالب کارهای هیدرولوژیکی امکان دستیابی ب  مشخذات شودیماستااده  1و ض ریب کش یدگی 1ض ریب چولگی

از جامع   ییهانمون جوامع، مش   خذ   ات آماری  گون نیاآماری کل جامع  وجود ندارد. ب  همین دلیل در بررس   ی 

ن  . هرچ  بر تعداد اعضای جامعة نموشودیمحس ا  ش ده و براس اس آن، مش خذات آماری کل جامع  تخمین زده 

خواهد شد. تمایل مرکزی  تركینزدافزوده ش ود، مش خذ ات آماری حس ا  ش ده ب  مقدار واقعی آن در کل جامع  

رکزی شاخص تمایل م نیاعتمادترقابلیا میانگین  هاداده. متوسط حسابی شودیمتوس ط س   کمیت آماری بیان  هاداده

ب   n. هرگاه هاستدادهمیانگین  m و هانمون تعداد  nدر آن  ک  دیآیم ب  دست (14رابطة ). این ش اخص از هاس تآن

توس   ط  هاداده، میل خواهد کرد میزان پراکندگی μنیز س   مت میانگین جامعة،  xمیل کند مقدار تینه ایبس   م ت 

 (11رابطة )از میانگین اس   ت و از  هادادهاین معیار معرف میانگین مربع انحرافات  گرددیم مش   خص هاآنواری انس 

. هر ردیگیممورد استاادة فراوان قرار  و در مسائل آماری ش ودیمنامیده  0. جذر واریانس، انحراف معیارش ودیمتعیین 

میانگین و  ک یدرحالدر اطراف میانگین کمتر خواهد بود.  ه اآنکمتر ب اش   د، پراکن دگی  ه ادادهچ   انحراف معی ار 

 شودیماز گشتاور سوم استااده  هاآن، برای بررس ی تقارن دهندیم را تش کیل هادادهواریانس، گش تاورهای اول و دوم 

. اگر یك توزیع نسبت ب  یك دیآیم ب  دست (11رابطة )از  هرآنک   شودیمو ض ریبی ب  نام ضریب چولگی تعریف 

 . گش تاور چهارم حول میانگین کشیدگی است ک رینامیمتوزیع متقارن انحراف داش ت  باش د آن توزیع را توزیع چول  

. برای دیآیم ب  دس  ت (11(رابطة یك توزیع از  کش  یدگی بلندی یا کوتاهی آن نس  بت ب  یك توزیع متقارن اس  ت.

از انحراف  توانینمبرای مقایسة دو جمعیت ” مثلاًدو جمعیت باید از ضریبی استااده شود ک  بعد نداشت  باشد مقایس ة 

یکی نباش   د. برای این منظور از  یریگاندازهمعی ار اس   تا اده نمود. زیرا ممکن اس   ت دو ص   ا ت از لح ا  واحد 

 نندةنسبی پراکندگی از نسبت یك مشخص ک یهاکنندهمشخص. ریکنیمنس بی پراکندگی اس تااده  یهاکنندهمش خص

                                                           

1 Variance 

2 Coeficient of skewness   

3 Coeficient of kurtosis 

4 Standard deviation       
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پراکندگی ب  یك مش خص کنندة مرکزی هر بعد و یا از نس بت یك مش خص کنندة پراکندگی ب  یك مش خص کنندة 

ب   صعودی ص ورتب  توانیماین چهار روش برآوردکردن را  ییکارا. از نظر دیآیم ب  دس تپراکندگی دیگر هر بعد 

 ییکاران درستنمایی ردیف نمود. با وجود بیشتریبیش ینة  بعات، روش گش تاورها و روش ترتیب گرافیکی، کمترین مر

های یك متااوت، پارامتر  ییکارادرس تنمایی در عمل بسیار مشکل است. این چهار روش با بیش ینة  اس تااده از روش 

جامعة اصلی باشد یا نباشد و . این نمون  ممکن اس ت شاخذی از کنندیممحاس ب   هادادهتوزیع را از یك نمونة خاص 

نتایج شود. روش جدید دیگری ک  در سال )کج شدگی(  اس تاادة از پارامترهای برآورد ش ده ممکن اس ت باعر اریب

در این مورد ” لاًیرک   است خطیابداع شد روش گشتاورهای  I.B.Mاز مرکز تحقیقات  هاس کین بوس یلة دکتر  1114

 .شودیمبحر 

 L روش گشتاورهای -9-9-9-5

 یهاعیتوزخلاص   صورتب و گش تاورهای وزنی احتمالی ش بی  ب  گش تاورهای عادی هستند ک   Lگش تاورهای 

نیز  L. مش  اب  با ای اد گش  تاورهای عادی، گش  تاورهای ش  ودیممش  اهداتی تعریف  یهانمون تئوریکی احتمالی برای 

پارامترها، فواص  ل برآوردها و تس  ت م انبی قابل اس  تااده باش  ند. اگرچ  تئوری و کاربرد  یریگاندازهبرای  توانندیم

 باش   ندیمدارای چندین اختلاف مهر نیز  Lموازی با گش   تاورهای رایج اس   ت، اما گش   تاورهای  Lگش   تاورهای 

هستند ک   ییهاتیمک هاآنهمیش   ترکیبات خطی از مش اهدات تذ ادفی هستند،  Lگش تاورهای نمونة  یرهایگاندازه

تاور ای اد کنندة گش   یرهایگاندازهنس  بت ب  تولید گش  تاورهای عادی کمتر اریب هس  تند. این ب  خاطر آن اس  ت ک  

ری داده وزن بیشت هاآنب   شودیمبایس تی ب  ترتیب مربع و مکعب مش اهدات باش ند ک  س بب  G و 2S مانندب عادی 

 L . گشتاورهایشودیمشود همراه با مشاهداتی ک  دور از میانگین هستند ک  باعر اری      ب بودن واقعی و واریانس 

 احتمالی تعریف شوند. –وزنی  گشتاورهای توانندیم

PWMs  زیر نمایش داد: صورتب  توانیموزنی احتمالی را  یگشتاورهایا 

(10)                                                r

xr xFxE )(   
 یهاتوان، مطابق با xاحتمالی مورد انتظار  –وزنی  گش  تاورهای اس  ت. xبرای (cdf) ، تابع توزیع ت معی F(x)ک  

F(x)  هس تند. وقتیr =0 0باش د میانگین جریان یاx  گشتاور  یرهایگاندازهاست وL  تعریف توابع  نیترسادهدر

از روابط  تواندیمبرای هر توزیعی PWMsنمونة غیر اریب  یرهایگاندازههس   تند. PWMs یرهایگاندازهخطی از 

 آیند: ب  دستزیر 

(11 )                                                
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مش   اهده اس   ت  نیترکوچك X(n(مش   اهده و  نیتربزرگک   1)X( را با یارودخان منظر  یهاانیجر j)X(ک  

 معادلة کلی زیر نمایش داد: صورتب  توانیمرا  PWM یرهایگاندازه. دهدیمنمایش 

(11)                                           
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 آید: ب  دستPWMs با اس  تااده از  یآسانب  تواندیم Lبرای هر توزیعی، چهار گشتاور ابتدائی 

(14)                                                       01   

(11)                                                 012 2   

(11)                                           0123 66   

(11)                            01234 123030   

و در  ندیآیم ب  دس  ت( 11از معادلة ) rbنمونة یرهایگاندازهبوس  یلة  L نمونة چهار گش  تاور ابتدائی یرهایگاندازه

( 11( تا )14. معادلات )رندیگیم( نمایش داده ش   ده اس   ت قرار 11( تا )14در معادلات ) ک  L مع ادل ات گش   تاور

 :شودیممعادلة عمومی زیر نمایش داده  صورتب 

(10  )                              
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ض  ریب تغییرات ،Lگش  تاور  یهانس  بتمش  اب  با ای اد 



 C چولگی ،γ  و کش  یدگیκ،Hosking  (1114 )

 :را تشریح کرد Lگشتاور  یهانسبت

    (11)                            )Cv –L (   ضریب تغییراتL  =
1

2
2




  

(16)                              )Skewness -L(  چولگیL  =
2

3
3




  

(11)                             )Kurtosis -L( کشیدگی L  =
2

4
4




  

234هس  تند و  Lگش  تاور ابتدایی  r، 0 4,.…,1 =ک   ,,  ب  ترتیب ض  ریب تغییرات L L-CV) ( ،

) معادل با میانگین جریان اس  ت Lهس  تند. اولین گش  تاور  Lو کش  یدگی  Lچولگی   بعدیب یهانس  بت. از این (
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زیع در این تحقیق برای برآورد پارامترهای توابع تو. لازم ب  رکر است ک  برای مقایس ة دو جمعیت اس تااده کرد توانیم

اس تخراج شده از آن با استااده از  نتایجگش تاور معمولی و بیش ینة درس ت نمایی اس تااده ش د و  یهاروشآماری از 

ك ی یهادادهاین است ک  برای  دیآیمطبیعی پیش  طورب سؤالی ک  . مقایس   ش د Lگش تاور  با روش  Hyfaافزار نرم

 ازموجود  یه ادادهانتخ ا  بهترین توزیع فراوانی برای برای را ب   ک  ار ببریر  ه اعیتوزاز  كی  ک دامنمون ة خ  اص 

حداقل مربعات،  آزمون اس   میرنوف،-کلموگراف آزمون نند آزمون مربع کای یا کای اس   کوئر،مختلف ما یه اآزمون

ک  در این پژوهش  روش ح داق ل مربع ات یا م موع مربعات باقیمانده، ه اروشاز می ان این  .ش   ودیماس   تا اده 

ت ک  دارای اس ترمناسبآورد. آن توزیعی  ب  دس تبا اس تااده از فرمول زیر  توانیمرا قرار گرفت  اس ت  مورداس تااده

 .باشد یترکوچكم موع مربعات باقیماندة 

  (18       )                                 
2

1
2

1..



























mn
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 در این فرمول داریر: 

R.S.S  م موع مربعات باقیمانده                          EiQ مقدار برآورد شدة متغیر 

iQ0مقدار مشاهده شدة متغیر                               n  تعداد نمون 

 هاستگاهیابرای هریك از  Lیا دبی بر آورد ش ده از روش گشتاور  EiQلازم اس ت  اس تااده از این روش منظورب 

وزیعی آید ک  از روابط خاصی ک  برای هر ت ب  دستبایستی نیز  ضریب فراوانی یا تناو و بدین منظور  محاس ب  شود

ن استااده شده در ای آماری یهاعیتوزمحاسبات طولانی این روش برای هریك از  لیب  دل. ش ودیموجود دارد اس تااده 

م موع مربعات باقیمانده برای  تیهادرن هابرنام نوش   ت  ش   د ک  این  EXCEL افزارنرم، برنام  کامپیوتری در تحقیق

 .کنندیمرا محاسب   هاستگاهیاهریك از 

 نتایج و بحث -1

انتخا  ش  ده هراز در دورة مش  ترک آماری  یهاس  تگاهیا یهاداده جهت دس  تیابی ب  اهداف این پژوهش در ابتدا

رهای برآورد پارامت یهاروشمقایسة با توج  ب  اینک  هدف اص لی این پژوهش آماده ش دند.  لیوتحل یت زبرای ان ام 

ذا لبوده است  هاآنو داشتن حداقل خطا در محاسب   هاآنی ایآماری جهت محاس ب  بارش حداکثر س الیان  از لحا  کار

ین ا در اس  تااده ش       د. منتخب یهاس  تگاهیاس  الیانة  یهایبارندگآنالیز فرکانس  منظورب  Hyfaافزار نرماز  ابتدادر 

قرار نگرفت  موردمحاسب دارد  Lروش گش   تاورهای  تطاب  ق خوب  ی ب  امعمولاً اینک  توزیع نرمال  لیلب  د پژوهش

ایستگاه  1محاس ب  ش  د. این مراحل برای بیش ینة درس تنمائی و ب  روش گش تاورهای عادی و  Hyfaافزار نرمولی در 

بیشینة  و ربعات ب  روش گش تاورهای معمولیان ام ش د. نتایج آزمون حداقل م بارندگی حداکثر س الیان انتخا  ش دة 
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برآورد  منظورب . پس از این مراحل اندشدهاستخراج  Lبرای مقایس   با روش گش تاورهای  افزارنرمدر این  درس تنمائی

برنامة کامپیوتری در محیط کوئیك بیس یك نوش ت  شد. نحوة محاسب  در این برنام  بدین صورت است  Lگش تاورهای 

 b2و  b1و  0bشامل  Lگشتاور  یهانسبتو سپس  کندیمنزولی مرتب  صورتب هر ایس تگاه را  یهادادهک  نخس ت 

را ک  همان jnو  کندیمرا محاس  ب   ( Lاول و دوم و س  وم و چهارم گش  تاور  یهامرتب نمونة  یرهایگاندازه) b3 و

)و س   پس گش   ت اور مراحل اول و دوم و س   وم و چهارم  ردیگیمدر نظر  ،اس   تهر ایس   تگ اه  یه ادادهتع داد 

1234 ,,,  ،و ده کرانحراف معیار، چولگی و کش  یدگی اس  ت را محاس  ب   ( ک  ب  ترتیب همان میانگین

پس از این مرحل  
234 ,,  ( ب  ترتیب ضری   ب تغییراتL چولگی ،L  و کشیدگیL  را محاسب ) ک  کندیم 

 (1جدول ) ان ام ش  ده اس  ت.مذکور  یهابارشو لگاریتر  هاس  تگاهیاحداکثر س  الانة کلیة  یهابارش برای مراحلاین 

 .دهدیمرا نشان  موردپژوهشمنتخب  یهاستگاهیاگشتاور خطی برای  یهانسبتمحاسبة 

 

 موردپژوهشمنتخب  یهاستگاهیا حداكثر سالانة یهابارشگشتاور خطی برای  یهانسبتمحاسبة  -9جدول 
 نام ایستگاه

 هراز-كرسنگ هراز-محمودآباد هراز-پنجاب پارامترهای آماری

b0 11/141 18/1411 18/140 

nj 00 00 00 

b1 46/114 61/160 11/111 

b2 11/86 10/111 16/161 

b3 10/68 61/144 16/181 

1λ 11/141 18/1411 18/140 

1λ 01/16 81/11 81/114 

1λ 18/0 40/1- 10/11 

0λ 14/0 16/1 18/16 

2τ 18/4 41/4 11/4 

3τ 11/4 41/4- 18/4 

4τ 11/4 14/4 11/4 

 

و  هاادهدآوردن لگاریتر  ب  دس   تنیاز ب   لگاریتمی یهاعیتوزبرای محاس   بة پارامترهای آماری  ب ا توج  ب  اینک 

  .دهدیملگاریتمی را نشان  یهادادهپارامترهای آماری  (1جدول )لذا  است هاآنمحاسبات بر روی 
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منتخب  یهاستگاهیا حداكثر سالانة یهابارشلگاریتم  گشتاور خطی برای یهانسبتمحاسبة  -1 جدول 

 موردپژوهش

 نام ایستگاه

 هراز-كرسنگ هراز-محمودآباد هراز-پنجاب پارامترهای آماری

b0 11/1 44/1 11/1  

nj 00 00 00 

b1 18/1 11/1 14/1 

b2 84/4 41/1 41/1 

b3 61/4 11/4 16/4 

1λ 11/1 44/1 11/1 

1λ 48/4 40/4 46/4 

1λ 441/4- 446/4- 441/4 

0λ 441/4 441/4 41/4 

2τ 410/4 410/4 414/4 

3τ 42414- 101/4- 401/4 

4τ 118/4 111/4 118/4 

 

از روش م موع مربعات باقیمانده یا  Lانتخا  بهترین توزیع فراوانی از روش گش   تاور  منظورب  در مرحل ة بع د 

R.S.S  پس از محاسبة د.اس تااده ش ..R.S.S  منتخب، نتایج آن برای مقایس  با  یهاستگاهیا سالیانة یهابارشبرای کلیة

مقایسة بین کمترین م موع مربعات  (1شکل) و بیش ینة درس تنمائی اس تخراج شدند. گش تاورهای معمولی یهاروش

در این تحقیق را با س  روش  مورداستاادهتوزیع  1منتخب ب  وس یلة  یهاس تگاهیاباقیمانده برای بارش حداکثر س الانة 

ی  در این و روش. با توج  ب  اینک  آن توزیع دهدیمگش تاور معمولی، بیش ینة درس تنمائی و  گش تاور خطی  را نشان 

گشتاور معمولی  یهاروشک  در کل  شودیملذا مشخص  ؛اس ت R.S.Sش کل بهترین نتی   را دارد ک  دارای کمترین

ت  باید الب اس  تمنتخب برازش بهتر و م موع مربعات خطای کمتری را دارا  یهاس  تگاهیاو بیش  ینة درس  تنمائی در 

ة هراز روش بیشین -آماری مانند پیرس ون نوع س وم در ایس تگاه محمودآباد یهاعیتوزیادآوری ش ود ک  در بعض ی از 

ولی روش لوگ پیرس  ون نوع س  وم با همین روش و در همین  دهدینمنش  ان  هادادهدرس  تنمائی اص  لاً برازش  ی را با 

 .است هادادهک  دارای برازش خوبی با  است 11/6ایستگاه دارای م موع مربعات 
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خانه هراز رود منتخب یهاستگاهیا انهیبارش حداكثر سال یبرا ماندهیمجموع مربعات باق نیتركم سهیمقا -9شکل 

 یو گشتاور خط یدرستنمائ نهیشیب ،یبه سه روش گشتاور معمول
 

توزیع و روش مناس   ب برای هر ، R.S.Sو با توج  ب  کمترین مقدار  نموداردر مرحلة بعد با اس   تااده از نتایج این 

 آورده شده است. (1)شکل  صورتب ایستگاه 
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بهترین توزیع و روش انتخاب شده برای بارش حداكثر سالانه از روی كمترین مجموع مربعات باقیمانده  -1 شکل

(R.S.Sبرای ا )منتخب رودخانه هراز یهاستگاهی 

 یبندجمع -0

هراز ک  در قس  مت بالادس  ت رودخان  و در  -در ایس  تگاه پن ا  گرددیممش  خص  (1ش  کل )ک  از  گون همان

توزیع لوگ نرمال س     متغیره و روش گش   تاور معمولی با م موع مربعات باقیماندة  البرز قرار دارد یهاکوهارتااعات 

بهترین روش و توزیع آماری بوده اس  ت. با توج  ب  اینک  در این بخش از رودخان  رژیر بارش  ی غالب، برف  10/11

ق گر مناطق تطاب. یکی از دلایلی ک  روش گش  تاور خطی در این مناطق و دیاس  ت توج قابللذا این مس  ئل   ؛اس  ت

ب  خاطر نوس انات بارش ی سالیان اخیر و  تواندیماحتمالاً  ،دهدینمبارش حداکثر س الیان  نش ان  یهادادهمناس بی را با 

 یهاتگاهسیابوده است ک  باعر شده است بارش حداکثر سالیانة  مورداس تااده یهادادهحس اس یت این روش ب  تعداد 

ین، مانند میانگ هاآنروی  ریتأثزی ادی ب اش   د و نتی  ة آن اریب زیاد پارامترها و  دارای تغییرات موردپژوهشمنتخ ب 

هران ب  از ت البرز کوهرش  ت در انتهای  باًیتقرهراز ک   -بوده اس  ت. در ایس  تگاه کرس  ن  هادادهانحراف معیار و چولگی 

ار دارد نیز توزیع گمبل و روش بیش  ینة در ش  هرس  تان آمل قر ابتدای دهانة جلگة مازندران در باًیتقرس  مت مازندران و 

بوده است. با توج  ب  رژیر  توزیع و روش غالب این منطق  و کمترین م موع مربعات خطا 11/11درس تنمائی با عدد 

 -مودآبادایستگاه مح در .استاین موضوع قابل تحقیق و پژوش  استبارندگی  ص ورتب بارش ی غالب این منطق  ک  

توزیع  1هراز ک  در بخش انتهائی رودخانة هراز و در محل اتذ ال این رودخان  ب  دریای خزر قرار دارد نیز از بررس ی 

لوک نرمال دو متغیره، لوگ نرمال س   متغیره، پیرس  ون نوع سوم، لوگ  یهاعیتوزدر این پژوهش ش امل  مورداس تااده

ع لوگ درستنمائی و گشتاور خطی، توزی نةیشیب س   روش گش تاور معمولی، تااده ازپیرس ون نوع س وم و گمبل با اس 

توزیع و روش غالب بوده  11/6و روش بیش  ینة درس  تنمائی با کمترین م موع مربعات خطا یعنی  پیرس  ون نوع س  وم

رشی اکثر و رژیر با استک  کش ت غالب آن برنج  یاجلگ کاملاً  یامنطق اس ت. با توج  ب  قرارگیری این ایس تگاه در 
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 یبررسابلقاین موضوع  اخیر یهاسالمواقع س ال آن بارندگی اس ت و با توج  ب  تغییرات اقلیمی و نوس انات بارشی 

از روش نمره دهی ب  بهترین روش و توزیع نیز اس تااده شده است و  هاعیتوزمقایس ة بهتر  منظورب  .اس تو پژوهش 

توزیعی ک  بیش   ترین م موع  ب  و 1نمرة  دین م موع مربعات باقیمانده را دارتوزیعی ک  کمترب    در این مق ایس    

نداش ت  است نمرة صار  هادادههم نین ب  توزیعی ک  اص لاً برازش خوبی با . داده ش د 1 نمرة دمربعات باقیمانده را دار

نمرات صار ک  مربوط ب  روش و  جزب  آمد. ب  دس ت هاتوزیعو م موع این نمرات برای هریك از داده ش ده اس ت 

ک  نتایج  تاس   بهترین توزیع منتخب  دآن توزیعی ک  کمترین نمره را داردر بقیة موارد  اس   تبدون تطابق  یهاعیتوز

 .ارائ  شده است (0)شکل  صورتب آن 
 

 
نتخب م یهاستگاهیا انهیبارش حداكثر سال یبرا ماندهیمجموع مربعات باق نینمرات كمتر یبندرتبه -0 شکل

 یو گشتاور خط یدرستنمائ نهیشیب ،یرودخانه هراز به سه روش گشتاور معمول
 

هراز در مورد روش گشتاور معمولی توزیع پیرسون  -ک  در ایستگاه پن ا  شودیماز بررس ی این شکل مشخص 

مورد  و در باش  ندیمبارش س  الیان   یهادادهش بهتری با توزیع لوگ نرمال س    متغیره دارای براز بعدازآننوع س  وم و 

ناسب قرار بعدی برازش م یهارتب توزیع گمبل در  ازآنپسروش بیش ینة درس تنمائی نیز توزیع پیرس ون نوع س وم و 

 ازآنسپدارند و در مورد روش گش تاور خطی نیز کمترین م موع مربعات خطا مربوط ب  توزیع پیرس  ون نوع سوم و 

هراز در مورد روش گش  تاور معمولی توزیع لوگ  -توزیع لوگ پیرس  ون نوع س  وم قرار دارد. در ایس  تگاه کرس  ن 

و در  باشندیمبارش سالیان   یهادادهتوزیع لوگ نرمال س  متغیره دارای برازش بهتری با  بعدازآنپیرس ون نوع س وم و 
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را  هادادهبا  یترمناس  بوزیع پیرس  ون نوع س  وم برازش ت ازآنپسمورد روش بیش  ینة درس  تنمائی نیز توزیع گمبل و 

نش   ان دادند و در مورد روش گش   تاور خطی کمترین م موع مربعات خطا مربوط ب  توزیع پیرس   ون نوع س   وم و 

هراز در مورد روش گشتاور معمولی توزیع  -توزیع لوگ پیرس ون نوع س وم قرار دارد. در ایستگاه محمودآباد ازآنپس

نش  ان دادند و در مورد روش  بارش س  الیان  یهادادهبا  توزیع گمبل برازش بهتری را بعدازآنس  وم و پیرس  ون نوع 

با  رازش بهتری راب توزیع لوگ نرمال س  متغیره ازآنپسبیش ینة درس تنمائی نیز توزیع لوگ پیرس ون نوع سوم گمبل و 

وع مربعات خطا مربوط ب  توزیع پیرس  ون نوع نیز کمترین م م را نش  ان دادند و در مورد روش گش  تاور خطی هاداده

بة محاس   یهاروشی هریك از ایتوزیع لوگ پیرس  ون نوع س  وم قرار دارد. با توج  ب  نتایج بالا کار ازآنپسس  وم و 

ز امنتخب منطق  مش خص ش د و معلوم نمود ک  برای اس  تااده  یهاس تگاهیادر  هاعیتوزپارامترهای آماری و هریك از 

 یهاادهددقت بیش   تری نمود تا روش و توزیعی را انتخا  نمود ک  دارای خطای کمتر و برازش بهتری با ب اید  ه اآن

 یهاس   تگاهیانتایج بالا برای هریك از  انیاز مدس   ت یافتن ب  بهترین روش و توزیع  منظورب . اس   تبارش س   الیان  

آمد ک  نتایج آن در  ب  دس   ت هاعیتوزو  هاروشم موع نمرات برای هریك از  در مرحلة بعد موردپژوهشمنتخ ب 

 .  آمده است (1شکل)

منتخب  یهاستگاهیا انهیبارش حداكثر سال یبرا ماندهیمجموع مربعات باق نیمجموع نمرات كمتر -5 شکل

 یو گشتاور خط یدرستنمائ نهیشیب ،یرودخانه هراز به سه روش گشتاور معمول
 

 هراز در قسمت کوهستانی حوزة آبخیز هراز -مش خص است در ایستگاه پن ا  (1ش کل )ک  از نتایج  گون همان

 6 یعنی م موع نمره آماری مختلف دارای کمترین م موع مربعات خطا یهاعیتوزروش بیش  ینة درس  تنمائی در بین 

بارش س  الیان  بوده اس  ت و روش گش  تاورهای معمولی و خطی با دارا بودن نمرة کل  یهادادهدارای بهترین برازش با 
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دهانة جلگة مازندران در  هراز در ابتدای -ایس  تگاه کرس  ن  در بعدی قرار دارند. یهارتب  در مس  اوی ص  ورتب  11

و بهترین برازش با  14آماری مختلف روش بیش   ینة درس   تنمائی دارای م موع نمرة  یهاعیتوزدر بین  رودخانة هراز

و روش گش  تاور  10ب  ترتیب روش گش  تاور معمولی با م موع نمرة  ازآنپس بارش س  الان  بوده اس  ت و یهاداده

قرار دارند ک  این موض  وع نیز نش  انة غالب بودن روش بیش  ینة درس  تنمائی از نظر دارا بودن  11خطی با م موع نمرة 

ایستگاه محمودآباد هر ک  در بخش انتهائی رودخانة هراز و  در .استذکور کمترین م موع مربعات خطا در ایس تگاه م

 یهاروشو  هاعیتوزدر مح ل اتذ   ال این رودخ ان  ب  دریای خزر قرار دارد از بررس   ی م موع مربعات خطا برای 

تگاه بوده بهترین روش منتخب در این ایس 1آوردن م موع نمرة  ب  دستنیز روش بیش ینة درستنمائی با  موردپژوهش

قرار دارند. نتایج  11و  6روش گش  تاور معمولی و روش گش  تاور خطی ب  ترتیب با م موع نمرات  ازآنپساس  ت و 

 و 1پیل ازجمل س   ایر محقق ان در دیگر من اطق دنیا مورد مقایس     قرار داد.  یه اافت  ی ب ا  توانیماین پژوهش را 

 را س  الان  تغییرات روانا  اقلیمی، و یامنطق  یهاتااوت خطی علل گش  تاورهای روش از اس  تااده با (1440(همکاران

 درج  و گیاهی پوش  ش درص  د میزان بارش، تااوت و کردند بررس  ی جنوبی خش  ك آفریقایی و معتدل  مناطق در

قلیر مرطو  ش  مال کش  ور ان ام اک  این پژوهش نیز در  گون همانو  داش  تند اعلام هاتااوت این عمده را علل حرارت

یگر در پژوهش  ی د تائید نماید. یامنطق این عوامل را در انتخا  روش و توزیع مناس  ب  ریتأث تواندیمش  ده اس  ت ک  

 قرار مورداستاادهمین   رودخان  آبخیز حوزه سیلا  یمنطق آنالیز  در را خطی گش تاور روش (1440) 1هال وجینگای 

 مش  خص مناس  ب آماری توزیع عنوانب  س  وم را نوع پیرس  ون توزیع و همگن مناطق این روش از اس  تااده با و دادند

 برای سایر محققین راهگشا باشد: تواندیمریل  یهاشنهادیپبا توج  ب  نتایج پژوهش حاضر  .کردند

مختلف محاس  بة پارامترهای آماری برای مناطق  یهاروشو اس  تااده از  یریکارگب  ک  در ش  ودیمپیش  نهاد  - 1

ات بارش  ی آن بر روی نوس  ان ریتأثلازم ص  ورت گیرد و با توج  ب  تغییرات اقلیمی س  الیان اخیر و  هایمختلف احتیاط

بیش  تری  یاهپژوهشان ام  رونیازا ؛ش ایان توجهی را داش  ت  باش  د ریتأثروی نتایج تحقیق  تواندیممختلف ک   مناطق

 .است ازیموردنن زمین  در ای

اینک   و با توج  ب  س  ال  بوده اس  ت 00آماری مش  ترک  ، دورةپژوهشدر این  مورداس  تاادهطول دورة آماری -1

لازم است  ،زیادی را در انتخا  توزیع و روش مناسب داشت  است ریتأثمختلف  یهاستگاهیانوس انات بارش ی س الیانة 

 تص  ورب قرار گیرد تا اثر آن در انتخا  توزیع مناس  ب  یموردبررس   ااوتمتدر س  ایر مناطق با طول دورة آماری 

 .مشخص گردد یترواضح

                                                           

1 Peel  

2 Jingyi and Hall 
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 ؛اس   تااده ش   ده اس   ت م موع مربعات باقیماندهی انتخا  بهترین توزیع آماری از روش ابر پژوهشدر این  -1

اس   میرنوف، آزمون کای -کلموگراف مانند آزموندیگر انتخ ا  بهترین توزیع آماری  یه اآزمون گرددیم وص   ی  ت

 شده تا تأثیر آن بر انتخا  بهترین توزیع آماری مشخص شود. گرفت اسکوئر نیز بکار 

البرز بوده اس   ت و نظر ب  اینک  این رودخان  در  یهاکوههراز در بخش مرکزی  رودخانة ،موردپژوهشمنطق ة  -0

 و تا ب  دریای خزر برسد کندیمعبور  یاجلگ س تانی و گوناگون کوه یوهواآ جریان خود از چند بخش مختلف با 

بخش   ی از این رودخان  در کوهس   تان البرز با رژیر بارش   ی غالب برف و بخش دیگری در  یریقرارگب ا توج   ب   

زیادی در انتخا  توزیع و روش مناس  ب داش  ت   ریتأثرودخان  با رژیر بارش  ی غالب باران بوده اس  ت ک   دس  تنیپائ

و  یموردبررسمتااوت نیز  یوهواآ آبخیز دیگر ایران با  یهاحوزهدر  یاس  یمقااین روش  ش ودیمپیش نهاد  ؛اس ت

 .ودشحداکثر سالان  ارزیابی  یهابارشآن در انتخا  روش و توزیع آماری مناسب برای  ریتأثمقایس  قرار گیرد تا 

 تشکر و قدردانی

جهت تهی  آمار و اطلاعات منابع آبی  شانمان یص م یهایهمکارخاطر  اس تان مازندران ب  یامنطق از س ازمان آ  

 .دارمرا  کمال تشکر و سپاسگزاری ،در این پژوهش مورداستااده
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