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 دهیچک
های مختلفی برای برآورد ست. روشهای سیلاب ضروری اتخمین احتمال وقوع سیلاب، انتخاب توزیع احتمالاتی مناسب برای برازش به داده در

نمایی درست بیشینهتوابع توزیع احتمالاتی وجود دارد که در پژوهش حاضر عملکرد سه روش گشتاورهای خطی، گشتاورهای معمولی و  هایمؤلفه

اردکان انتخاب و دبی -و دشت یزدسیرجان  -های گاوخونی، ابرکوهسنجی در حوزهایستگاه آب 16مورد بررسی قرار گرفته است. بدین منظور، تعداد 

های منطقه مورد مطالعه به دو منطقه همگن تقسیم و همگنیی ایستگاه Wardبندی ها استخراج شد. با استفاده از روش خوشهای آنحداکثر لحظه

های موجود، حذف و انتقال ایستگاه نتایج حاکی از ناهمگنی است. از این رو با شد.نواحی بدست آمده، با معیار ناهمگنی هاسکینگ و والیس بررسی 

توزییع احتمیالاتی در منطقیه همگین، بیا سیه روش گشیتاورهای خطیی،  10 هایمؤلفههمگن از نظر فراوانی سیل به دست آمد. سپس  ایمنطقه

هیا نکویی برازش توزیع دو، برای آزموناسمیرنوف و خی -، کولموگروف DISTZسه آزمون  .نمایی به دست آمدگشتاورهای معمولی و بیشینه درست

مقایسیه  RRMSEو  RMSE ،Rهای ، براساس آمارههامؤلفههای احتمالاتی و سه روش برآورد عملکرد توزیع . سپسهای سیل به کار رفتبه داده

بیه عنیوان توزییع ، Rو  RMSEو روش گشتاورهای خطی به ترتیب با داشتن کمترین و بیشترین مقدار  3توزیع پیرسون نوع  بر اساس نتایج،شد. 

سیاله برآوردهیای  100و  50، 25، 10های نیز نشان داد که روش گشتاورهای خطی در دوره بازگشت RRMSEای انتخاب شد. نتایج آماره منطقه

 دهد.برازش بهتری نشان می 5و  2های دهد. در حالی که روش گشتاورهای معمولی در دوره بازگشتتری را ارئه میدقیق

 

 ای.ای، توزیع منطقهفراوانی سیل، همگنی، دبی حداکثر لحظه: یدیکل واژگان

 مقدمه

سینجی یکیی از مشیکلاآ آمیار و اطلاعیاآ آب کمبود

های مختلف اساسی در برآورد دبی سیلابی با دوره بازگشت

ها بیا هایی که بتوان طی آناستفاده از روش ،است. بنابراین

ه نمیود، ضیروری بیه حداقل داده، برآورد قابل قبولی را ارائ

هیا ای یکیی از ایین روشرسد. روش تحلیل منطقهنظر می

های زیادی برای تحلیل های اخیر تلاشدر طول دههاست. 

، بیا ایین ای صورآ گرفتیه اسیتهای منطقهو توسعه روش

در حال حاضر هیچ روشی به صیورآ جهیانی میورد  وجود،

 قبول واقع نشده است. 

ای هیای تحلییل منطقیهوشتیرین ربه طور کلی از مهم

[، 38،35توان به روش رگرسیون چند متغییره  سیلاب می

 3[ و همبستگی کیانونی9  2[ ، شاخص سیل7  1منطقه اثر

ای های تحلیل منطقهروش همهدر [ اشاره کرد. 8،41،37 

ترین عوامیل میؤثر بیر دبیی سییلاب سیلاب ابتدا باید مهم

به یی  ییا چنید  هابندی حوزهسپس به دسته .تعیین شود

تولید سیل  هایویژگیمنطقه همگن اقدام نمود که از نظر 

شیباهت بیشیتری  شناختیآبو به طوری کلی خصوصیاآ 

                                                           
1- Region Of Influence (ROI) 

2- Index-Flood 

3- Canonical Correlation Analysis (CCA) 
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دارند. در ادامه انتخاب توزیع احتمالاتی مناسب بیرای هیر 

تخمیین  آخیرتوزییع و در  هایمؤلفهمنطقه همگن، تعیین 

ا اسیت. هیسیلاب طرح، مراحل انجام گام به گام ایین روش

 همگنیی مییزان به وابسته ایهای تحلیل منطقهدقت روش

و تعیییین توزیییع  هییامؤلفییههییای بییرآورد ها، روشایسییتگاه

برای تخمین احتمیال . [36  است استفاده احتمالاتی مورد

وقوع و دوره برگشیت سییلاب، انتخیاب توزییع احتمیالاتی 

هیای سییلاب ضیروری اسیت. مناسب برای برازش بیه داده

توزیع احتمالاتی  هایمؤلفهای مختلفی برای برآورد هروش

تییوان بییه روش حییداکثر وجییود دارد کییه از جملییه می

[، روش 42  2[، روش کمتیرین مربعیاآ47  1نماییدرست

[ و روش 23  4[، روش گشتاورهای معمیولی36  3گرافیکی

  [ اشاره کرد.20  5گشتاورهای خطی

 هییایبییرای ارزیییابی کیفیییت روش های زیییادیبررسییی

توزیع احتمالاتی انجام شده است. نتایج  هایمؤلفهمحاسبه 

دهد که با افزایش اندازه نمونیه، کیفییت مطالعاآ نشان می

برآورد تابع توزیع احتمال بهتر شیده و خطیای محاسیباتی 

. برتیری روش [12 گردد توزیع کمتر می هایمؤلفهبرآورد 

هییا در عییدم گشییتاورهای خطییی نسییبت بییه سییایر روش

هیا اسیت کیه ساسیت این روش به مقادیر پیرآ در دادهح

تیری شود روش گشتاورهای خطی نتایج مطمیننباعث می

برای ی  تابع توزیع احتمال در مناطق بیا تعیداد ایسیتگاه 

 . [43 کم و تعداد سال آماری کوتاه نشان دهد 

روش گشتاورهای معمیولی و بعید از آن روش بیشیینه 

های دبی حداکثر سیالانه داده نمایی تطابق بهتری بادرست

توزیع سیه پیارامتره پیارتو  هایمؤلفهبرای برآورد در ترکیه 

. بررسی دو روش گشتاورهای [42 یافته نشان دادند تعمیم

اکثر سالانه نمایی در برآورد دبی حدینه درستخطی و بیش

سه تابع توزیع احتمالاتی پارتو، لجستی  و مقیادیر حیدی 

ستان نشیان داد کیه روش گشیتاورهای تعمیم یافته در پاک

و  بودهتر نمایی مناسبخطی نسبت به روش بیشینه درست

ها برآورد درصد سایت 5نمایی تنها در روش بیشینه درست

ای نییین، تخمییین نقطییه. همچ[4 مناسییبی داشییته اسییت 

تابع توزیع با اسیتفاده از روش گشیتاور خطیی و های مؤلفه

                                                           
1- Maximum Likelihood Method (MLM) 
2- Minimum Square Method 

3- Graphical Method 

4- Method of Moments )MOM) 

5- Linear Moment Method (LMM) 

د نشیان داد کیه توزییع معمولی برای دبی سییلاب در هنی

روش گشیییتاورهای خطیییی  مقیییادیر حیییدی نیییوع اول و

توزییع احتمیالاتی هیای مؤلفهترین روش در برآورد مناسب

ایین روش  .[46ای در منطقیه میورد مطالعیه اسیت  نقطه

های مشیاهداتی در دوره تری به دادهنتایج نزدی همچنین 

 . در پژوهشییی دیگییر دو[5 های مییورد نظییر دارد بازگشییت

نمایی توزیع نمایی و گاما با استفاده از روش بیشینه درست

های دبیی طیرح در ترین توزیع برای برازش به دادهمناسب

  .[47 هند گزارش شدند 

در مناطق خش  و نیمه خش  اییران، بهتیرین توزییع 

ای تیابع احتمالاتی برای برازش به داده دبی حداکثر لحظیه

رهای خطیی مشیاهده و روش گشتاو 3توزیع پیرسون نوع 

روش گشیتاورهای خطیی در ایسیتگاهچنین هم [.23شد  

های هواشناسی اصفهان، بوشهر، تهیران، جاسی  و مشیهد 

تری برای تحلیل فراوانی بارندگی و برازش به روش مناسب

نمایی و درسیتبیشیینه های بارش در مقایسه با روش داده

ه بیا های بیرازش داده شید. توزیعاستروش غیر پارامتری 

بر اساس کمترین  هاروش گشتاور خطی برای تمام ایستگاه

بهتیرین بیرازش را در مقایسیه بیا  متوسط انحراف نسیبی،

نمایی و روش گشیتاور معمیولی درسیتبیشیینه های روش

 [. 11  نددار

هیای یی روش گشتاورهای خطیی بیا روشمقایسه کارآ

ز آبخیای سیلاب در حوزهمرسوم برآورد دبی حداکثر لحظه

شیخ عثمان از توابع استان آذربایجان غربی نشیان داد کیه 

روش گشتاورهای خطی و توزیع گمبل بهترین برازش را به 

هیای های سیلاب دارند و دقت بالاتری نسبت به روشداده

نمایی از خییود نشییان گشییتاور معمییولی و بیشییینه درسییت

ای سییلاب در در مطالعاآ تحلییل منطقیه. [13 دهند می

هیای مقیادیر توزیعهای مختلفی از جمله دنیا توزیعسراسر 

 3[، پیرسون نیوع 24،35،6،40،32،48  حدی تعمیم یافته

و لجسیتی   [21،26  3لوگ پیرسون نیوع [، 22،28،25 

هیا بیرای ترین توزیعمناسیب [33،15،44،1 تعمیم یافتیه 

 های دبی سیلاب گزارش شدند. برازش به داده

هیای انجیام شیده در وهشنتایج بیه دسیت آمیده از پژ

دهنده ایین نکتیه اسیت ای سیل نشانزمینه تحلیل منطقه

رای یی  که قطعیت در انتخاب ی  تیابع توزییع خیا  بی

به همین منظور برای رسییدن  منطقه یا کشور وجود ندارد.
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هییایی ماننیید بییه نتییایج قابییل اعتمییاد بایسییتی از آزمییون

اورهای ، دییاگرام گشیت2دو، خیی1اسمیرنوف -کولموگروف 

بهترین تابع توزیع تعیین و نتیایج آن  DISTZخطی و آماره 

. بیه همیین منظیور در [47،4  میورد بررسیی قیرار گییرد

های مختلف، عیدم پژوهش حاضر علاوه بر استفاده از آماره

بییرای تعیییین بهتییرین تییابع توزیییع  DISTZقطعیییت آمییاره 

پیژوهش چنیین ای نیز مورد بررسی قرار گرفیت. هممنطقه

ر به مقایسیه عملکیرد سیه روش گشیتاورهای خطیی، حاض

نمیایی در بیرآورد گشتاور معمولی و روش بیشیینه درسیت

هیای های احتمالاتی در حیوزههای توزیعو چندک هامؤلفه

بیه منظیور یزد اردکان  -سیرجان و دشت-گاوخونی، ابرکوه

های حیداکثر هترین تابع توزیع برای برازش به دبیتعیین ب

 .پرداخته استنطقه مورد مطالعه ای در ملحظه

 

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقه

 مطالعه در پژوهش حاضر شامل، حیوز  های موردحوزه

 -سیرجان و دشت ییزد -کویر ابرکوه ، حوز آبریز گاوخونی

اییران  فیلاآ مرکیزی آبرییز هیایهضیحو به عنواناردکان 

 -ی کویر ابرکیوهی گاوخونی و حوزهههستند. وسعت حوض

 کیلیومتر مربیع 3/57125و  3/41552به ترتیب  سیرجان

هیای ، یکیی از زییر حیوزهاردکیان-حوزه دشت ییزد است.

مربیع در کیلیومتر 07/1595 مساحت ی کویر سیاه باحوزه

 گیاوخونی حیوزهبخش شمالی استان یزد واقع شده اسیت. 

-کیوهابر حیوزهدارای اقلیم فراخشی  تیا بسییار مرطیوب، 

ی با ویژگی بارندگی کم، دامنه نوسیان سیرجان دارای اقلیم

اردکیان -دشت یزد زهحرارتی کم و بیش زیادو خش  وحو

  .(1)شکل  دارای اقلیم فراخش  است

اسیت. بخش اصلی تشکیل شده  چهارپژوهش حاضر از 

تعیین همگنی اولیه ناحییه  ،هابخش اول، آماده سازی داده

نیی و بررسیی همگ واردبنیدی خوشهمورد مطالعه با روش 

 4و نییاهمگنی 3بییا اسییتفاده از دو آزمییون نییاهمنوائی اولیییه

بییرآورد  بخییش دوم، .اسییت[ 38هاسییکینگ و والیییس  

سیه روش بیا اسیتفاده از  های احتمالاتیتوزیعهای ¬مؤلفه

LMM ،MOM  وMLM های سییلاب و محاسبه چندک
                                                           
6- Kolmogorov- Smirnov test (KS) 
7- Chi-square test (X2) 
1- Discordancy, Di 

2- Heterogeneity, H 

ای بیا است. در بخیش سیوم بهتیرین تیابع توزییع منطقیه

گشیتاورهای خطیی،  ، دییاگرامSTDIZهای استفاده از آماره

تعییین و عیدم  2اسمیرنوف و آزمیون  -آماره کولموگروف

شیامل ، چهارمبخش  شود.میبررسی  DISTZقطعیت آماره 

 ،RMSEی هییاتوسییط آمییاره هییر روش،ارزیییابی عملکییرد 

RRMSE و R شودمی. 

 

 سازی داده و بررسی همگنیآماده

در محدوده سنجی ایستگاه آب 16در بخش اول، تعداد 

)حداکثر بارنیدگی  عامل اقلیمی 17انتخاب و  مورد مطالعه

سال، درجه حراراآ متوسیط  2ساعته با دوره بازگشت  24

)زمیان تمرکیز،  ، فیزیکییسالانه، بارندگی متوسط سیالانه(

طول آبراهه اصلی، درصد شیب آبراهه اصلی، درصد شییب 

معادل، ارتفاع متوسیط،  متوسط حوزه، مساحت، قطر دایره

)دبیی  هییدرولويیکیضریب گراولیوس و تراکم زهکشیی(، 

ای بیا دوره بازگشیت متوسط سالانه، دبیی حیداکثر لحظیه

و کییاربری اراضییی )کشییاورزی، جنگییل و مرتییع(  سییال(2

  استخراج گردید.

و  دبی سییلاب برآوردای سیلاب هدف از تحلیل منطقه

ابسیته بیودن مکیانی تناوب وقوع آن در ی  منطقه است. و

هیای سییلاب را های سیلاب، خطیای بیرآورد چنیدکداده

میزان این افزایش کمتیر از اریبیی  هرچنددهد افزایش می

هیای سییلاب خاطر ناهمگنی ناحیه به چنیدکهاست که ب

ای های تحلییل منطقیهروش همه. در [39  شوداعمال می

را تیرین عوامیل میوثر بیر سییلاب مهیم باییدسیلاب ابتدا 

بیه دو ییا چنید  آبخییزحیوزه تقسییممشخص و سپس به 

همگن اقدام نمود که از نظر خصوصیاآ تولید سیل  منطقه

یکی شیباهت بیشیتری و به طور کلی خصوصیاآ هیدرولوي

هسیتند، بیه بسییار زییاد  هامؤلفهکه تعداد  جادارند. از آن

تجزیه و تحلییل عیاملی  روشها از کاهش تعداد آن منظور

 . شناسایی شوند هاآنشد تا مهمترین استفاده 

انجییام تجزیییه و تحلیییل عییاملی مشییخص شیید کییه  بییا

توانند خلاصیه محور می 4اطلاعاآ با اختصا  دادن حول 

محور، بالا بودن ریشیه پنهیان  4دلیل بر  .(2)جدول  شوند

 17ماتریس همبستگی بیش از ی  است. بنیابراین از بیین 

مسیاحت، طیول آبراهیه مذکور، چهار مولفه اصیلی ) مؤلفه

( سیاعته 24بارش حداکثر اصلی، متوسط بارندگی سالانه و 
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هیا را تبییین درصید از وارییانس داده 7/86که در مجموع 

اصیلی میورد بررسیی قیرار  هیایعاملبه عنوان  کنند ومی

نتیایج تجزییه و بیا اسیتفاده از سپس همگنی اولیه . گرفت

 16ام و بندی وارد انجییتحلیییل عییاملی، بییه روش خوشییه

سیینجی واقییع در ناحییه مییورد مطالعییه بییه دو ایسیتگاه آب

منطقییه همگیین تقسیییم شیید. منطقییه همگیین اول شییامل 

خیان و منطقیه همگین در و زمانهای چهلگرد، درهایستگاه

شییاهر ، اسییکندری، دره، های قلعییهدوم شییامل ایسییتگاه

بیالا، طزرجیان، فخرآبیاد، رمیرزج، بنیدپایین، مندرجان، ده

(. سیپس 2)شکل  استدرمیان، سوچ و کرخنگان مدوار، آب

بنیدی وارد بیا دو همگنی مناطق به دست آمیده از خوشیه

هاسیکینگ و والییس میورد  آزمون نیاهمنوائی و نیاهمگنی

 .بررسی قرار گرفت

 

 
 سنجی ناحیه مورد مطالعههای آبموقعیت ایستگاه -1شکل 

 

 و والیس آزمون ناهمنوائی هاسکینگ

( برای حذف ایسیتگاه4فاده از رابطه )با است Diآزمون 

های ناسازگار که در نمودار گشتاورهای خطی در محیدود  

قرار ندارند، انجام گرفیت. فیر   4و  3فضای دو بعدی 

هیای ( برداری دربرگیرنیده نسیبت1)رابطه  iuشد که تابع 

 ود. بنابراین:ب iگشتاورهای خطی برای ایستگاه 

 

(1                                  ) Tii ,,lcvu 43  

 

(2                                               )
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، ilcv( ترانهیاده میاتریس متشیکل از 1رابطه )در واقع 

3  4و 2، ضییریب چییولگی1بییه ترتیییب ضییریب تغییییراآ 

اسیت. بیرای  3خطی و ضریب کشیدگی گشتاورهای خطیی

 sهییای گییروه و میییانگین uمحاسییبه میییزان ناسییازگاری، 

( 3( و )2نییه بییه صییورآ رابطییه )مییاتریس کوواریییانس نمو

هییا، تعییداد کییل ایسییتگاه nهییا محاسییبه شیید. در رابطییه
T

i )uu(   ترانهیاده حاصییل از اخیتلاف مییاتریس ایسییتگاه

مربیو   iDای است. اگر آمیاره مورد نظر و ماتریس منطقه

                                                           
 1- Linear- coefficient variation, L-cv 

 2- Linear- coefficient skewness, L-cs 

 3- Linear- coefficient kurtosis, L-c 
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باشیید، داده مشییاهداتی آن  3بییه ییی  ایسییتگاه بیییش از 

ای منطقیه هبا دیگر ایسیتگاه زگارایستگاه ناهماهنگ و ناسا

شود و بایستی از سایر مراحیل مطالعیاتی در نظر گرفته می

 [.20،2کنار گذاشته شود  

 

 آزمون ناهمگنی هاسکینگ

در آزمون ناهمگنی گشتاورهای خطی ی  توزیع چهیار 

هیای مشیاهداتی ( بیه سیری داده5پارامتری کاپیا )رابطیه 

بیه سیازی عیددی، منطقه برازش داده شد و به وسییله شی

 .ای تولیید گردییدهای منطقیهتایی از داده 500ی  دسته 

سپس تغییر پذیری گشیتاورهای خطیی ناحییه واقعیی بیا 

 گشتاورهای خطی سری شبیه سازی شده مقایسه شد.

 

(5                 )     h/k/
/)x(kh)x(F

1111  

  

 x ، بیرای متغییرتابع توزیع تجمعی  F(X) که در آن

شکل های مؤلفه kو  hمقیاس و  مؤلفه موقعیت، مؤلفه

 هستند.

 
 سنجی منتخبهای آبهای ایستگاهموقعیت جغرافیایی و ویژگی -1 جدول

 ضریب

 گراولیوس

حداکثر 

ساعته با 24بارندگی

 سال2دوره بازگشت 

ل آبراهه طو

 km)اصلی )

 مساحت

(2km) 

 مشخصاآ جغرافیایی

 طول عر  کدایستگاه نام ایستگاه نام رودخانه

 001-42 چهلگرد تونل اول کوهرنگ 50-07 32-28 430 75/32 82/94 971/0

 003-42 قلعه شاهر  زاینده رود 50-28 32-39 5/1917 5/66 52/57 167/1

 005-42 اسکندری پلاسجان 50-26 32-49 1600 5/41 83/58 999/0

 009-42 زمانخان زاینده رود 50-54 32-30 5766 5/130 82/43 338/1

 029-42 بندپایین رودخانه اعظم 54-04 29-55 5/1011 35 16/43 06/1

 035-42 دره در تونل دوم 50-17 32-45 32 25/9 56/92 71/0

 039-42 اجو مدوارت سردرودخانه 55-11 30-20 7/47 14 24/47 245/1

 047-42 مندرجان سمندگان 50-39 32-47 5/119 5/16 06/46 313/1

 061-42 آبدرمیان آبدرمیان 55-17 30-15 3/46 75/12 23/46 326/1

 063-42 رمرزج اسطور 58-08 29-22 120 7 36/28 483/0

 065-42 سوچ سوچ 56-15 29-18 02/21 25/25 97/31 284/1

 101-42 کرخنگان کرخنگان 53-58 30-09 1/9 5/5 87/54 213/1

 051-46 باغستان ده بالا 54-07 31-36 22/66 7/12 2/54 23/1

 061-46 طزرجان طزرجان 54-11 31-35 85/29 2/8 82/40 376/0

 063-46 دره منشاد 54-13 31-32 57/52 16 5/56 45/1

 101-46 فخرآباد فخرآباد 54-15 31-37 2/205 5/24 14/25 2/1

 

 مقادیر ریشه پنهان ماتریس همبستگی -2 جدول
 واریانس تجمعی % واریانس % مقادیر ویژه های اصلیمولفه

1 13/5 7/33 7/33 

2 03/4 27 7/60 
3 45/2 4/16 1/77 

4 081/1 6/9 7/86 

 

 و 1H ،2Hدر بررسی تغییرپذیری سه آماره نیاهمگنی 

3H  1مختلف استفاده شد. آمارهH  بیرای بررسیی ضیریب

بیرای بررسیی ضیریب تغیییراآ  2Hتغییراآ خطی، آماره 

بیرای بررسیی  3Hخطی و ضریب چولگی خطیی و آمیاره 

ضریب چولگی خطی و ضیریب کشییدگی خطیی بیه کیار 

 شیکلدارای  Hهیای. هیر یی  از آمیاره[38 گرفته شید 

 :[20 است  6عمومی بر اساس رابطه 
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بییه ترتیییب میییانگین و انحییراف  vو  v کییه در آن:

 متغییرمقادیر شبیه سازی شده متغییر میورد نظیر و  معیار

obsV  مقادیر محاسبه شیده متغییر میورد نظیر بیا اسیتفاده

اسیت. بیرای هیر  Vای و مبتنی بر آماره های منطقهازداده

123بییه ترتیییب  Hهییای ییی  از آمییاره V,V,V  بییه صییورآ

 .[29 ( محاسبه شدند 9( تا )7های )رابطه
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، iLcv ،cvL،i3 ،3هیا، تعداد ایستگاه n ها:که در آن

i4  4و  ،به ترتیب ضریب تغییراآ در ایستگاه مورد نظیر

ای، ضییریب چییولگی خطییی در ضییریب تغییییراآ منطقییه

ای، ایستگاه میورد نظیر، ضیریب چیولگی مییانگین منطقیه

ضریب کشیدگی خطیی در ایسیتگاه میورد نظیر و ضیریب 

کوچکتر  Hکه ای است. درصورتیکشیدگی میانگین منطقه

باشید، منطقیه  2و  1بین از ی  باشد منطقه همگن و اگر 

باشید، منطقیه نیاهمگن  2نسبتا ناهمگن و اگیر بزرگتیر از 

هیای میورد بررسیی است. بنابراین، ی  مجموعه از ایستگاه

ی باشند تا به عنوان منطقه 1کمتر از  Hباید دارای پارامتر 

 .[20 همگن در نظر گرفته شود 

 

 
 های ناحیه مورد مطالعههبرای ایستگا Wardبندی نمودار روش خوشه -2شکل 

 

 تعیین بهترین تابع توزیع احتمالاتی

، DISTZهییای در پییژوهش حاضییر بییا اسییتفاده از آمییاره

اسییمیرنوف، دیییاگرام گشییتاورهای خطییی و  -کولمییوگروف

 شد. ای تعیینبهترین تابع توزیع منطقه[ 2  47آزمون 

 

 و بررسی عدم قطعیت آن DISTZ آماره

ای مقیدار ه منظور انتخاب بهترین تابع توزییع منطقیهب

های احتمالاتی محاسبه برای توزیع (10)رابطه  DISTZآماره 

ZDIST.641و بهترین توزیع یعنی توزیعی دارای    انتخیاب

 شد.

 

(10                           ) 
4

44
4






RDIST

DISTZ 

 
R
4 یدگی میانگین منطقیه همگین و ضریب کشDIST

4 

ضریب کشیدگی مربو  به هر تیابع توزییع محاسیبه شیده 

به ترتییب بییانگر مقیدار ارییب و انحیراف  4و  4است. 



 85 همکارانمحمدی و                                        سیل ایمنطقه تحلیل در نمائیدرست یشینهب و خطی معمولی، گشتاورهای یرآيکا مقايسه

 

Rمعیار مربو  به 
4 سازی )رابطه بیههستند که از طریق ش

 ( محاسبه شد:11

 

(11                              ) 
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Rm
simN

1
4

1
4 4

 

 
m
4 ای برای ضریب کشیدگی میانگین منطقهm  امیین

سیازی تعیداد منطقیه شبیه simNسازی شده و منطقه شبیه

. [2 شده است که با استفاده از توزیع کاپیا تولیید گردیید 

در هنگیام بیرازش توابیع  DISTZون نکویی برای ارزیابی آزم

های هر تابع ی همگن، چندکتوزیع مختلف به ی  منطقه

ای هر تیابع بیا ها و چندک منطقهتوزیع برای تمام ایستگاه

سیازی تخمیین زده مییهای واقعی و شبیهاستفاده از داده

سیازی بیا تقسییم ای حاصیل از شیبیهشود. چندک منطقه

داخل گروه همگن به میانگین هر  هایهای ایستگاهچندک

شود. در این حالت ی  عدد بیدون ( مقیاس میایستگاه )

 ای خواهیم داشت.بعد برای چندک منطقه

 

(12                                      )    iii FQFq  

 

 i ،(F)iQچندک بدون بعد در ایستگاه  iq(F) که در آن:

. توسییط اسییتمیییانگین ایسییتگاه  iو  iدک ایسییتگاه چنیی

ای مربو  به هر در هر ایستگاه چندک منطقه iq(F)مقادیر 

. بیرای ارزییابی معییار [19 تابع توزیع قابل محاسبه است 
DISTZ ی و انتخاب بهترین تابع توزیع، تعیین ی  محیدوده

ای درصد بیرای مقیادیر چنیدک منطقیه 90خطا در سطح 

(. در این محیدوده 13)رابطه  استر تابع توزیع مربو  به ه

 شود.خطا حد پایین و بالا به صورآ زیر بیان می

 

(13                       )
 









)F(q)F(q̂95.0)F(L

)F(qFq̂05.1)F(U

05.0

05.0 

 

ای حاصیل از مقیدار چنیدک منطقیه F(q̂( که در آن:

مربو  به هیر ای واقعی چندک منطقه F(q(سازی و شبیه

ای چنین دقت تخمین چندک منطقیهاست. همتابع توزیع 

هر تابع توزیع بر اسیاس معییار مجیذور مییانگین مربعیاآ 

ای، بیا اسیتفاده از ( به صورآ منطقهRMSEخطای نسبی )

بییار تکییرار  10000نسییبت گشییتاورهای خطییی حاصییل از 

. دقیت تخمیین چنیدک[18 شیود سازی بررسی میشبیه

هیر تیابع توزییع بیر اسیاس معییار مجیذور  ایهای منطقه

بیه صیورآ منطقیه RMSEمیانگین مربعاآ خطای نسبی 

ای، بییا اسییتفاده از نسییبت گشییتاورهای خطییی حاصییل از 

سازی بررسی شید. بیر اسیاس ایین بار تکرار شبیه 10000

معیار تابع توزیعی دارای بهتیرین بیرازش خواهید بیود کیه 

بیرای چنیدک ای رانسیبی منطقیه RMSEکمترین مقدار 

 های تخمینی تابع توزیع دارا باشد.
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مجیذور مییانگین مربعیاآ خطیای  RR هیا:که در آن

F(R(ای، نسبی منطقه i مجذور مییانگین مربعیاآ خطیای 

i ،)F(qنسبی در ایستگاه  i  چندک بدون بعد در ایستگاهi ،

)F(q̂
)m(

i  کوانتیل بدون بعد درm  ،امین تکرار شبیه سازی

M  تعداد دفعاآ شبیه سازی وN های داخل تعداد ایستگاه

 .[20  استی همگن منطقه

 

 دوآماره خی

هیا بیه ، ابتدا دادهK-1در آزمون خی دو با درجه آزادی 

k ( 16ای تقسیم شد. این آماره به صورآ رابطه )فاصله رده

 ف و به طور مجانبی توزیع شده است:تعری

 

(16                                        )nO
n

k
k

1j

2
j

2  


 

 

مقیدار عیددی مشیاهده شیده در فاصیله  jOکه در آن: 

هایی است کیه اختیاری ردهتعداد  kاندازه نمونه،  nای، رده

ای های مشاهده شده به آن تقسیم شیدند. فواصیل ردهداده

با استفاده از معکوس تابع توزیع مطابق با مقیادیر مختلیف 

های برآورد شیده محاسیبه شید. مشابه با چندک Fاحتمال 

محاسبه شده از توزیع  2دو لازم است که برای آماره خی

جدول در سطح اعتماد لازم باشید  2متر از مقدار نمونه ک

 16]. 
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 اسمیرنوف -کولموگروف آماره

از توزییع  x(FN(های تیابع نمونیه در این آماره انحراف

محاسبه شد. آماره ایین  x(F0(فرضی پیوسته کاملا معلوم 

 ( است.17به صورآ رابطه ) NDآزمون 

 

(17                              ))x(F)x(FmaxD 0NN  

 

NNبه صورآ  x(FN(مقادیر  j  برآورد شد که در آن

jN  تعداد نمونه تجمعی مشیاهداآ در هیر ردهj باشید. میی

)x(F0  نیز برابیرk1,k2,... ت کیه در آن اسیk  تعیداد

. حدود رده مشابه آنچیه کیه در آزمیون استای فواصل رده

 NDباید کمتیر از مقیدار  NDآید. مقدار دو به دست میخی

موجود در جداول آماری در سطح اعتماد میورد نظیر بیرای 

 .[47 توزیع مورد قبول باشد 

 

 گشتاورهای خطی نمودار

ن نسیبت گشتاورهای خطی بر اساس روابیط بیی نمودار

. دیاگرام ضریب تغییراآ خطیی در استگشتاورهای خطی 

مقابییل ضییریب چییولگی خطییی، روشییی کیفییی در بررسییی 

ضیریب چیولگی در مقابیل . نمیودار همگنی منطقیه اسیت

روشی کیفی در تعیین بهترین تابع  ضریب کشیدگی خطی

ای که در این روش منطقهتوزیع احتمالاتی است. به طوری

شیود نوان توزیع منتخب انتخاب مییهمگن و توزیعی به ع

هیا در اطیراف آن بیه صیورآ که متوسیط و پیراکنش داده

 .[43 ای و متمرکز گسترش یافتند خوشه

 

 های توزیع احتمالاتیها و چندکبرآورد مؤلفه

های احتمالاتی به سه های تابع توزیعو چندک هامؤلفه

روش گشتاورهای معمولی، گشیتاورهای خطیی و بیشیینه 

 .شدنمائی برآورد تدرس

 

 روش گشتاورهای معمولی

ترین روش شیناخته شیده بیرای ترین و گستردهقدیمی

مشیاهداتی روش گشتاورهاسیت.  فراوانی هایبرازش توزیع

روش گشییتاورها معادلییه کلییی بییرای محاسییبه گشییتاور  در

د )رابطه روبه کار می f(x)ام حول مبدأ ی  توزیع،  rمرتبه 

ر برای گشتاورهای مرکزی توزیع مورد یا معادله متناظ (18

 (19)رابطه  گیرداستفاده قرار می

(18             )  ,...2,1,0rdx.xfx r'
r  





 

19            )    ,...2,1,0rdx.xf.x
r

r  




 

 

'کییه در آن 
r، r  امییین گشییتاور جامعییه حییول مبییدا

 rانگین برای جامعه است. گشتاور حول می rمختصاآ و 

 تابع چگالی احتمال توزیع آمیاری و  f(x)مرتبه گشتاور، 

. روش گشتاورها، رابطه بین گشتاورها ها استمیانگین داده

سیازد. عمومیار روش توزییع را مشیخص میی های¬مؤلفهو 

گشتاورها بوسیله ایجاد معادله گشتاورهای تنیوریکی قابیل 

 .[16  د استکاربر

 

 روش گشتاورهای خطی

هیایی اسیت کیه روش گشتاورهای خطی از جمله روش

 هیایمؤلفههای مناسب آماری، تخمین برای انتخاب توزیع

هیییای هواشناسیییی و ای کیییردن دادهتوزییییع و منطقیییه

رود. گشتاورهای خطی بیه صیورآ هیدرولويیکی به کار می

تعرییف  [14  1دار احتمیالیترکیب خطی گشتاورهای وزن

توان به صورآ دار احتمالی را میشوند. گشتاورهای وزنمی

 :[46،18  زیر نمایش داد

 

(20                             )  r
r )X(FXE 

 

و  x بیرای متغییرتابع توزیع تجمعیی F (X) :آنکه در 

(F) X معکوس تابع توزیع تجمعی ازx  محاسبه شده بیرای

ی  عدد صحیح غیر منفی اسیت  …,r=0,1,2و  Fاحتمال 

گشیتاورهای  است. برابر با میانگین توزیع r=0 ،0که برای 

 .شد( برآورد 24تا ) (21های )خطی با استفاده از رابطه

 

(21                                                  )01  

 

(22                   )                      012 2  

 

                                                           
 1- Probability Weighted Moment (PWM) 
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(23                                )0123 66  

 

(24                    )01234 123020  

 

یا 1گشتاورهای وزنی احتمال،  3تا  0ها: که در آن

 2معیاری از تمایل به مرکز و میانگین گشتاورهای خطی،

 3انحراف معیار گشتاورهای خطی معیاری از پراکندگی،

گشتاور خطی چهارم  4ها و گشتاور خطی سوم داده

 های گشتاورهای خطی از نسبتها است. نسبتداده

21به، ،از نسبت  ضریب تغییراآ گشتاورهای خطی

3 2به،3  4ضریب چولگی گشتاور خطی و از نسبت 

ضریب کشیدگی گشتاورهای خطی برآورد  2 ،4به 

 .[45،18 شدند 
 

 نمائیروش بیشینه درست

توابع توزیع آمیاری،  هایمؤلفههای برآورد از میان روش

رسید کیه یکیی از نمائی بیه نظیر مییروش بیشینه درست

ها باشد، چیون کمتیرین وارییانس نمونیهکارآمدترین روش

رو کنید و از ایینبرآورد شده را ارائه می هایهمؤلفگیری از 

اصل . [16  هستندهای برآورد شده آن قابل اعتماد چندک

کند که بیرای یی  توزییع ییا نمایی بیان میدرست بیشنیه

 هایمؤلفه β و α که در آن p(α,β,…)تابع چگالی احتمال 

توزیع بوده و باید برآورد شیوند احتمیال بیه دسیت آوردن 

و  p(xi ; α , β  ,…(متناسیب بیا  ixماننید  X زمقیداری ا

 مقیدار n ای از، برای به دست آوردن نمونه Lاحتمال توأم، 

nX1,X2,…,X متغیرهیای که متناسب است با حاصلضرب 

 :[47  گویندنمایی میکه آن را تابع درست زیر

 

(25                                ) 



n

i
i ...,,xpL

1
; 

 

بیه  اغلب سهولت در محاسبه، نمایی به دلیلستدرتابع

صورآ لگاریتمی نشان داده شده و با توجه بیه نیوع توزییع 

هیای مختلفیی بییان احتمال متغیر وابسیته نییز بیه شیکل

  هیایمؤلفیهنمیایی درسیت بیشینهروش  .[17  ودشمی

شیود. ایین  حیداکثر Lکیه کنید را طوری بیرآورد میی و

 هیامؤلفیهنسبت به هر ی  از  Lاز مشتقاآ نسبی  حداکثر

آینید. بیا که مساوی صفر قرار گرفته باشند بیه دسیت میی

نسیبت بیه هیر یی  از  Lمشتق جزئی گیرفتن از لگیاریتم 

و مساوی صفر قرار دادن نتیایج بیا صیفر، تعیدادی  هامؤلفه

حیل معیادلاآ  برایآید که مجهولی به دست می nمعادله 

رافسون، شبه -های مبتنی بر تکرار نظیر نیوتنفوق از روش

 .[3  شودنیوتن و بردار گرادیان استفاده می

 

 

 MLMو  LMM ،MOM سه روشارزیابی عملکرد 

و  LMM ،MOMبییرای بررسییی عملکییرد سییه روش 

MLM  1ریشه مییانگین مربعیاآ خطیا، هامؤلفهبرآورد در ،

 3نسیبی ین مربعیاآ خطیامییانگیریشیه و  2تعیینضریب 

هییای هییر ییی  از توزیییعاز  دسییت آمییدهه بیی هییایچنییدک

 .به دست آمد احتمالاتی

 

(26)                        







 



p
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2
ii PQ
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RMSE 

 

(27)            
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(28)                      
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2
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RRMSE

 

 

بینی ای پیشلحظه دبیحداکثر ر مقدا iPها: که در آن

دبیی حیداکثر مقیدار  iQ، ایشده از تحلیل فراوانی منطقه

های مختلیف بیا روش در دوره بازگشت مشاهداتیای لحظه

مییانگین Qو هیاتعیداد داده nتعیین احتمال وقوع ویبول، 

 .هستندتی مشاهداای لحظهدبی  حداکثر مقادیر

 

 و بحث نتایج

 بررسی همگنی منطقه

ی ای، همگین بیودن منطقیهشر  اصلی تحلیل منطقه

 به همیین منظیور آزمیون نیاهمنوائی ومورد مطالعه است. 

بیرای دو منطقیه همگین بیه ناهمگنی هاسکینگ و والیس 

در ابتدا نسیبت  اجرا شد. Wardبندی دست آمده از خوشه

بیا اسیتفاده از  هیاسیتگاهگشتاورهای خطی در هریی  از ای

 گردیید محاسیبه ،Matlabط در محیی برنامه نوشته شیده

                                                           
 1- Root Mean Square Error (RMSE) 

 2- Coefficient of Determination (R) 

 3- Relative Root Mean Square Error (RRMSE) 
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بیا بیرازش  و والییس . معیار ناهمگنی هاسکینگ(3)جدول

به دسیت آمیده از  ی دو منطقه همگنهاتوزیع کاپا به داده

 1Hنتایج نشان داد که آماره  شد.محاسبه  واردبندی خوشه

( بیشیتر از یی  02/5( و دو )26/5یی  ) در هر دو منطقه

ی ناهمگن بودن دو منطقه اسیت. باشد که نشان دهندهمی

-Lcvاین مسنله در نمودارهای نسبت گشیتاورهای خطیی 

Lcs ههییا بیینقییا  دادهشییود و نیییز بییه خییوبی دیییده مییی

پراکنده و فاصله زیادی  Lcv-Lcsای در نمودار طورگسترده

 .(3)شییییییکل  ای دارنییییییداز میییییییانگین منطقییییییه

 
 های منطقه مورد مطالعههاسکینگ کل ایستگاه منوائیمقادیر نسبت گشتاورهای خطی و آماره ناه -3 جدول

 کدایستگاه نام ایستگاه تعداد سال آماری میانگین L-CK L-CS L-CV (iDآماره غیرهمگنی)

 001-42 چهلگرد 29 69/26 107/0 3531/0 459/0 64/2

 003-42 قلعه شاهر  46 7/324 300/0 2707/0 197/0 63/0

 005-42 اسکندری 46 64/39 503/0 4915/0 339/0 52/0

 009-42 زمانخان 30 1/103 276/0 4263/0 349/0 20/1

 029-42 بندپایین 30 91/31 522/0 4247/0 244/0 17/0

 035-42 دره در 24 74/58 131/0 -0760/0 329/0 *21/3

 039-42 مدوار 22 48/26 453/0 3940/0 407/0 27/0

 047-42 مندرجان 28 5/104 705/0 5884/0 304/0 84/1

 061-42 آبدرمیان 22 48/27 433/0 3616/0 407/0 26/0

 063-42 رمرزج 23 5/15 539/0 3930/0 203/0 22/0

 065-42 سوچ 21 01/43 516/0 4026/0 090/0 03/1

 101-42 کرخنگان 14 99/4 479/0 3635/0 159/0 25/0

 051-46 باغستان 22 55/12 3199/0 -0241/0 739/0 95/1

 061-46 طزرجان 15 70/5 4642/0 2526/0 0318/0 28/1

 063-46 دره 15 33/14 457/0 3310/0 164/0 17/0

 101-46 فخرآباد 28 6/10 546/0 4518/0 269/0 35/0

 

 
 منطقه همگن اول )سمت راست( و منطقه همگن دوم )سمت چپ(  Lcv-Lcsنسبت گشتاورهای خطی -3شکل 

 

بیه عنیوان  1Hنکته قابل توجه در نظیر داشیتن آمیاره 

تیوان خیلیی بهتیری  1Hه آمار معیاری برای همگنی است.

برای تفکی  مناطق همگین از نیاهمگن دارد و بیه عنیوان 

در میواردی کیه  بیه وییژه،شاخصی اساسی برای ناهمگنی 

های داخل منطقه کم باشد توصیه شده است هتعداد ایستگا

 20 .] 

هیای قلعیه غییر از ایسیتگاهدر منطقه مورد مطالعه نیز 

در مابقی ایستگاه ،و بندپایین اسکندری خان،شاهر ، زمان

هیای سال و تعداد ایستگاه 30طول دوره آماری کمتر از  ها

شاخصیی  1Hآمیاره داخل منطقه کیم هسیتند. از ایین رو 

حالت کیاذبی  3H و 2Hآماره و  بودههمگنی ناای اساسی بر

 . دهندارائه می از همگنی را
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در تشیخیص نیاهمگنی  1Hاز دیگر دلایل برتری معیار 

معیییاری از انحییراف از معیییار  1Hمعیییار اییین اسییت کییه 

بیه بییان  های داخل ی  منطقیه اسیت.پراکندگی ایستگاه

طیی ی  معیار ساده پراکندگی نسبت گشتاورهای خ ،دیگر

باشد. برای محاسبه ایین های داخل ی  منطقه میایستگاه

شود زیرا کیه تغیییراآ معیار از ضریب تغییراآ استفاده می

های داخل ی  منطقه تاثیر بیشتری نسبت به بین ایستگاه

تغییراآ ضریب چولگی و ییا کشییدگی بیر روی وارییانس 

 های تخمینی دارد.چندک

 همیهبیرای  و والیسهاسکینگ  ناهمنوائی آزموننتایج 

را به دلیل داشتن در های مورد بررسی، ایستگاه درهایستگاه

iD  ناسازگار نشان داد و به همین خاطر از سایر  3بیشتر از

(؛ اما باز نتیایج حیاکی 3)جدول  حذف شدمراحل پژوهش 

 (. 4از ناهمگن بودن منطقه مورد مطالعه است )جدول 
 

 مورد مطالعهمعیار همگنی برای منطقه  -4جدول
 1H 2H 3H 

 -86/2 -83/0 26/5 منطقه همگن اول

 -92/0 63/1 02/5 منطقه همگن دوم

 -25/1 38/1 23/5 کل منطقه بدون ایستگاه دره در

 -98/0 44/1 86/4 در و کرخنگانهای درهکل منطقه بدون ایستگاه

 -21/1 03/1 32/4 در، کرخنگان و طزرجانهای درهکل منطقه بدون ایستگاه

 -43/1 64/0 11/4 بالادر، کرخنگان، طزرجان و دههای درهکل منطقه بدون ایستگاه

 -64/1 -88/0 56/3 بالا و چهلگرددر، کرخنگان، طزرجان، دههای درهکل منطقه بدون ایستگاه

بالا، چهلگرد و زمانخان= در، کرخنگان، طزرجان، دههای درهکل منطقه بدون ایستگاه

 ن جدیدمنطقه همگ

92/0 17/1- 97/1- 

 

-مؤلفهتعیین  برایمعیار مناسب  نبوددر واقع، به دلیل 

منیاطق  معمیولارهیا، بنیدی و وزن آنثر بیر ناحییهؤم های

ای سییلاب همگین گرفته برای تحلیل فراوانی منطقهشکل

آن وجیود  نخواهند بود و نیاز به تعدیل برای بهبود همگنی

هیایی ارائیه گزینیهق ناهمگن برای تعدیل مناط .[43 د دار

شامل: حذف ی  یا چند ایستگاه، انتقال ی  یا شده است، 

چند ایستگاه از ی  منطقه به منیاطق دیگیر، تقسییم یی  

منطقه به دو یا چند منطقه جدیید، بیه اشیتراک گذاشیتن 

منطقه، حذف ی  منطقیه بیا انتقیال  ی  ایستگاه در چند

های آن به مناطق دیگر، ادغام کردن ی  منطقه به ایستگاه

مناطق دیگر، ادغیام دو ییا چنید منطقیه و تعییین دوبیاره 

ی بیشیتر و تعییین مناطق و استفاده از بردارهای مشخصیه

دست آوردن ه از این رو برای ب .[20  هستنددوباره مناطق 

ا در منطقه میورد هبه حذف ایستگاهای همگن، اقدام ناحیه

هیای نیاهمگنی بیرای منطقیه و هر بار آماره مطالعه گردید

 (. 4مورد مطالعه محاسبه شد )جدول 

ای همگین ، ناحیهآخردر  های ناسازگاربا حذف ایستگاه

هیای اسیکندری، بیه نام ایسیتگاه 9 حاصل شد کیه شیامل

وچ، دره و بندپایین، مدوار، مندرجان، آبدرمیان، رمرزج، سی

 iDنتایج ایین بررسیی نشیان داد کیه آمیاره  است.فخرآباد 

قابلیت کافی در تعییین نیواحی ناسیازگار و ناهماهنیگ در 

در بیا منطقه مورد مطالعه را ندارد چرا که تنها ایستگاه دره

عنیوان ایسیتگاه ناسیازگار ه ب 31/3دارا بودن مقدار عددی 

عیلاوه بیر  رودحیوزه زاینیدهدر کیه شناخته شد. در حیالی

هییای چهلگییرد، قلعییه شییاهر ، در، ایسییتگاهایسییتگاه دره

زمانخان و اسکندری قرار دارند که دارای شرایط اقلیمیی و 

اما در محیدوده مجیاز  ؛باشنداکولويیکی نسبتا مشابهی می

iD  .تنها با استفاده از نتیایج آمیاره  ،بنابراینواقع شدندiD 

 یافت.توان به ناحیه همگن جدید دست نمی

در سه ایستگاه قلعه شاهر ، چهلگرد و  iDمقادیر آماره 

. این در حالی است 20/1و  64/2، 63/0زمانخان به ترتیب 

است که نتایج محاسبه آماره همگنیی نشیان داد ایین سیه 

ایستگاه بیشترین تاثیر را در میزان آماره نیاهمگنی منطقیه 

بیه  32/4ز ها میزان ناهمگنی ادارند و با حذف این ایستگاه

بیرای  iDتیوان گفیت آمیاره پس مییابد. کاهش می 92/0

منطقه میورد مطالعیه چنیدان در  نواحی ناهماهنگمطالعه 

دادهبیرای معیار ناهمگنی هاسکینگ نتایج  .باشدموثر نمی

آمیاره  منطقیهایسیتگاه نشیان داد کیه در ایین  9 های این

 متیر از یی  بیوده و منطقیه همگین اسیتک 1Hناهمگنی 

 (. 4ول )جد
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منطقیه نییز  Lcv-Lcsمودار نسبت گشتاورهای خطی ن

 9یید کننده همگنی منطقه بیه دسیت آمیده )ناحییه بیا أت

تجمیع  ایاطراف میانگین منطقیهنقا  در  بوده وایستگاه( 

  .(4)شکل  اندیافته

هیای اهدر ایسیتگ هیادبییکیه در حقیقت این فرضییه 

منطقیه  مختلف دارای توزیع اصیلی مشیابه هسیتند، بیرای

قبول است که ناشی از نزدیی  مورد  همگن به دست آمده

 توزیع برای منطقه همگن است. هایمؤلفهبودن 
 

 
 منطقه همگن  Lcs-Lckو  Lcv-Lcsنسبت گشتاورهای خطی -4شکل 

 

 انتخاب بهترین تابع توزیع احتمالاتی در منطقه

استفاده از آزمون نکیوئی بعد از تعیین مناطق همگن با 

 3توزیع احتمیالاتی لیوگ نرمیال  10، از میان DistZبرازش 

، توزییع 6، گمبیل5، گاما4، نمایی3، ویبول2، نرمال1پارامتری

پیرسیون ، 8مقادیر حد تعمیم یافته، 7لجستی  تعمیم یافته

ای بهترین تابع توزیع منطقیه 10و پارتو تعمیم یافته 39نوع 

 ب گردید. در منطقه همگن انتخا

و  GLO،GEV ، PE3، چهیار توزییع DistZنتیایج آمیاره 

GPA  با  -97/0و  01/1، 36/0، 61/0را به ترتیب با مقادیر

به عنوان بهترین توزییع منطقیه 64/1مقدار آماره کمتر از 

با توجه به این که نتایج  .(5نشان دادند )جدول ای سیلاب 

هسیتند،  های آماری دارای عیدم قطعییتحاصل از تحلیل

برای استفاده بهتر از این نتایج بایید مقیدار عیدم قطعییت 

 DISTZارزیابی شود. به همین منظور نتایج حاصیل از آمیاره 

در انتخاب تابع توزیع در منطقه همگن جدید ارزیابی شید. 

-برای ارزیابی نتایج این آماره، با استفاده از الگوریتم مونیت

-با اسیتفاده از داده. سازی اجرا شدبار شبیه 10000کارلو 

های مربو  بیه توابیع توزییع سازی شده چندکهای شبیه

                                                           
1- 3-parameters Lognormal (LN3) 

2- Normal (N) 
3- Weibull (Wei) 

4- Exponential (EXP) 
5- Gamma (Gam) 

6- Extreme-value type 1 (EV1) 

7- Generalized Logistic (GLO) 

8- Generalized Extreme-Value (GEV) 
9- Pearson type-3 (PE3) 

10- Generalized Pareto (GPA) 

های داخل در هر برازش برای ایستگاه DISTZانتخابی توسط 

هیا ی همگن محاسبه شد و با مقیاس کردن چنیدکمنطقه

 (q(F))ای ها، مقادیر چنیدک منطقیهبر اساس میانگین آن

آمید کیه یی   ی همگن به دسیتهر تابع توزیع در منطقه

 عدد بدون بعد است. 

و شیش احتمیال عیدم  q(F)ای مقادیر چندک منطقیه

هیای خطیای ، به همراه محدوده999/0تا  01/0از  Fوقوع 

ی همگین در برای چهار تابع توزییع در منطقیه درصد، 90

 11مقابل هم رسم شدند. ایین نمودارهیا کیه منحنیی رشید

ین توابع توزیع ترین تخمشوند برای تعیین دقیقنامیده می

 در نمودارهای منحنی رشد Fکاربرد دارند. مقادیر احتمال 

و  [20 برای بهتر شدن مقیاس نمودار توسط متغیر گامبل 

تبدیل شدند که بیرای  log(log(1/F)ی با استفاده از رابطه

 (. 5چهار تابع توزیع آمده است )شکل 

به بر پایه نتایج به دست آمده، توزیع پیرسون نوع سوم 

باشید. چیرا کیه ای مییترین توزییع منطقیهعنوان مناسب

ای توزیع های منطقهی خطا در این تابع به چندکمحدوده

های آن بیشتر مییتر است و از این رو دقت تخمیننزدی 

 DISTZبییرای بررسییی عییدم قطعیییت نتییایج آمییاره باشیید. 

هییای نسییبی در تمییام ایسییتگاه RMSEمقییادیر همچنییین، 

 بیا هیمو  محاسیبهتیابع توزییع  چهیار رایهمگن ب منطقة

، تیابع مشیخص اسیتهمان طور که از نتیایج  مقایسه شد.

                                                           
11- Growth Curve 
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ای کمتیری نسبی منطقه RMSEتوزیع پیرسون نوع سوم، 

دهید. بنیابراین دقیت نسبت به سایر توابع توزیع نشان میی

ای تابع توزیع پیرسون نوع سیوم بیه مراتیب تخمین منطقه

جیایی کیه از آن(. 6ت )شیکل بالاتر از سه توزیع دیگر اسی

بر اساس نسیبت گشیتاورهای خطیی محاسیبه  DistZآماره 

شود برای رسییدن بیه نتیایج قابیل اعتمیاد در انتخیاب می

 –ای، از دو آزمیون کولمیوگروفبهترین تابع توزیع منطقیه

و همچنین دیاگرام گشتاورهای خطی نیز  2و  اسمیرنوف

 استفاده شد.

 

 برای هر ی  از توابع توزیع احتمال Rو  RMSEمقادیر  -5ولجد

Sum  

rank 
ینبندپای دره مندرجان سوچ رمرزج دفخرآبا مدوار   آبدرمیان اسکندری 

توزیع  

 احتمالاتی
 روش

10913 5/10  34 1/13  4/5  1/20  2/12  6/10  8/34  8/10  RMSE LN3 

MLM 

9718 81/0  71/0  83/0  88/0  81/0  86/0  81/0  84/0  98/0  R  

18120 13 2/37  6/106  4/5  6/24  3/16  3/15  51 15 RMSE EV1 

12421 68/0  59/0  77/0  87/0  71/0  74/0  53/0  59/0  77/0  R  

9710 67/9  8/22  4/95  57/2  7/17  6/10  6/10  3/34  35/9  RMSE GPA 

509 89/0  91/0  96/0  97/0  91/0  94/0  70/0  91/0  95/0  R  

12919 11 33 94 1/4  3/19  5/12  2/13  5/43  9/11  RMSE N 

10120 79/0  85/0  81/0  93/0  83/0  86/0  68/0  73/0  87/0  R  

11215 7/9  33 7/98  2/3  8/17  7/10  8/10  1/35  4/9  RMSE Exponential 

7816 84/0  80/0  89/0  95/0  86/0  90/0  80/0  83/0  92/0  R  

12919 8/10  32 2/99  3 3/20  3/12  3/12  2/40  11 RMSE GAM 

9718 80/0  76/0  86/0  94/0  82/0  86/0  73/0  77/0  89/0  R  

11716 1/10  5/26  6/98  29/3  4/18  1/11  03/60  3/36  88/9  RMSE GEV 

MOM 

426 88/0  90/0  97/0  97/0  91/0  93/0  88/0  90/0  94/0  R  

798 38/9  5/24  6/95  25/2  1/17  1/10  2/10  2/33  1/8  RMSE PE3 

447 90/0  90/0  90/0  97/0  92/0  95/0  91/0  92/0  91/0  R  

11114 10 1/32  8/98  1/3  3/18  11 2/11  9/33  8/9  RMSE LN3 

8017 83/0  80/0  88/0  96/0  85/0  89/0  79/0  90/0  91/0  R  

12217 7/10  5/26  101 48/2  6/19  12 8/11  39 79/10  RMSE GLO 

5210 87/0  89/0  96/0  96/0  89/0  92/0  87/0  89/0  93/0  R  

10812 10 9/31  11/98  1/3  6/17  8/10  5/11  34 9/9  RMSE EV1 

7715 83/0  84/0  87/0  97/0  86/0  89/0  77/0  89/0  91/0  R  

798 31/9  6/25  6/96  29/2  8/16  99/9  2/10  9/32  1/8  RMSE GPA 

405 90/0  90/0  96/0  97/0  92/0  95/0  91/0  90/0  91/0  R  

929 5/9  31 3/97  1/3  9/61  2/10  5/10  3/34  9 RMSE Weibull 

6312 85/0  82/0  90/0  97/0  87/0  91/0  81/0  92/0  93/0  R  

12618 11 31 7/99  6/3  3/19  5/12  2/13  4/34  9/11  RMSE N 

9919 79/0  84/0  81/0  93/  83/0  86/0  68/0  84/0  87/0  R  

9710 5/9  7/31  5/98  3 1/17  3/10  5/10  2/34  1/9  RMSE Exponential 

6613 85/0  81/0  90/0  96/0  87/0  91/0  81/0  92/0  92/0  R  

9911 6/9  8/31  2/98  1/3  4/17  4/10  6/10  34 2/9  RMSE GAM 

6814 84/0  81/0  90/0  96/0  87/0  90/0  81/0  92/0  92/0  R  

514 34/4  4/15  05/38  1/16  7/5  86/1  76/1  2/9  72/1  RMSE GEV 

LMM 

384 90/0  84/0  95/0  85/0  96/0  99/0  97/0  94/0  99/0  R  

431 98/2  77/13  3/41  46/17  47/3  49/4  35/1  61/5  36/4  RMSE PE3 

251 95/0  97/0  92/0  93/0  99/0  96/0  98/0  98/0  93/0  R  

493 7/3  95/14  5/41  17 8/4  68/2  35/1  78/7  3/3  RMSE LN3 

293 93/0  93/0  91/0  90/0  97/0  98/0  98/0  96/0  98/0  R  

525 62/4  7/15  3/36  82/15  11/6  93/1  96/1  76/9  43/1  RMSE GLO 

458 88/0  85/0  90/0  85/0  96/0  99/0  96/0  93/0  99/0  R  

556 6/4  11 14/19  55/14  53/8  84/4  63/3  07/15  5 RMSE EV1 

5611 88/0  88/0  94/0  92/0  91/0  94/0  85/0  84/0  94/0  R  

482 64/3  53/14  94/39  17 62/4  82/2  43/1  4/7  25/3  RMSE GPA 

282 93/0  91/0  94/0  88/0  98/0  98/0  98/0  96/0  97/0  R  

514 16/3  2/14  3/43  18 88/3  1/4  295/1  95/5  12/5  RMSE Weibull 

343 95/0  88/0  92/0  87/0  98/0  96/0  98/0  98/0  95/0  R  

647 9/5  1/12  6/20  96/12  05/13  7 98/4  75/21  1/7  RMSE N 

10522 80/0  79/0  96/0  79/0  78/0  87/0  69/0  61/0  87/0  R  

482 5/3  11 1/28  1/16  8/4  1/4  4/2  5/9  54/4  RMSE Exponential 

405 94/0  89/0  95/0  83/0  97/0  96/0  93/0  94/0  95/0  R  

493 52/3  11 28 1/16  8/4  1/4  2/4  76/9  54/4  RMSE GAM 

458 93/0  88/0  93/0  83/0  97/0  69/0  93/0  93/0  95/0  R  
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درصد نشیان داد  5دار در سطح معنی 2نتایج آزمون 

 EV1 ،GAMتوزیع احتمالاتی، تنها سه توزیع  10از میان 

ها داشته و مقدار محاسیباتی برازش مناسبی با داده EXPو 

ها کمتر از مقادیر جدول است. اما نتایج دو در آنآماره خی

هیا اسمیرنوف نشان داد که تمام توزیع -ون کولموگروفآزم

 نمییوداردار هسییتند. نتییایج درصیید معنییی 5در سییطح 

نشان داد که میانگین منطقیه  Lcs-Lckگشتاورهای خطی

بیه  3ها در اطراف توزیع پیرسیون نیوع ای و پراکنش داده

ای و مناسب گسترش دارنید و از ایین رو بیه صورآ خوشه

ایین نتیایج شیود. ای در نظر گرفته میعنوان توزیع منطقه

های برازش نکیوئی، روش دهد که در میان آزموننشان می
DistZ تیری در انتخیاب بهتیرین تیابع توزییع نتایج مطمینن

دهنیید. امییا بییرای رسیییدن بییه نتییایج ای ارائییه میییمنطقییه

توزیع  10های به دست آمده از چندک RMSEتر، مطمنن

گرفت. بیه همیین منظیور، بیه  مورد بررسی قرار احتمالاتی

های احتمالاتی بیه سیه های توزیعو چندک هامؤلفهترتیب 

نمیایی روش گشتاورهای خطی، معمولی و بیشیینه درسیت

 (.7 شکلبرآورد شدند )
 

 
 منطقه همگن های احتمالاتی درمنحنی رشد حاصل از برازش توابع توزیع -5شکل 

 

 
 منطقه همگن در DistZای حاصل از آماره توابع منطقه RMSE -6شکل 
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   MLMو  LMM، MOM به سه روش GPA و 3PE ،GEV ،LN3 هایتوزیع RRMSE -7شکل 

 

 های احتمالاتیهای توزیعو چندک هامؤلفهبرآورد 

نتایج بررسی سه روش نشان داد که بر خیلاف دو روش 

MOM  وLMM روش ،MLM  ع توزیییییی 10از مییییییان

بییرآورد  بییراییی لازم را آاحتمییالاتی مییورد بررسییی، کییار

 PE3و  ، ویبولGEV ،GLO های آماریتوزیع های¬مؤلفه

نییز بییان شیده  [4 در بررسی صورآ گرفته توسط  ندارد.

های با طول دوره آماری کوتاه و تعیداد است که برای نمونه

ایین . امکان پذیر نباشد MLM برآوردهای کم ممکن است

 سیال 30طول دوره آمیاری حداقل نشان از اهمیت مسنله 

 در انجام مطالعاآ دارد.

 

 MLMو  LMM ،MOMارزیابی عملکرد سه روش 

، LMMبررسی عملکرد سیه روش هدف پژوهش حاضر 

MOM  وMLM  هییای توزیییعهییای ¬مؤلفییهدر بییرآورد

هییای احتمییالاتی اسییت. در ابتییدا احتمییال تجربییی داده

ویبیول بیه دسیت آمید و بیا مشاهداتی با استفاده از روش 

 هیایچنیدک R و RMSE ،RRMSEهای استفاده از آماره

میورد  هیای احتمیالاتیهر یی  از توزییعاز  دست آمدهه ب

ب بر این اساس، روش و تیوزیعی مناسی .بررسی قرار گرفت

 ،RMSEکییه، کمتییرین مقییدار  شییودتشییخیص داده مییی
RRMSE  و بیشییترین مقییدارR  .بییه منظییور را دارا باشییند

ها( بیرای هیر قایسه بهتر، مجموعه نمراآ داده شده )رتبهم

و  LMM ،MOMهیای های احتمیالی و روشی  از توزیع

MLM  بیه دسیت آمید. در اییین روش بیه کمتیرین مقییدار

RMSE  و بیشییترین مقییدارR نمییره ییی  و روشییی کییه ،

را دارا اسیت،  Rو کمتیرین مقیدار  RMSEبیشترین مقدار 

مسیاوی  Rو  RMSEمقیدار بالاترین نمیره و بیه مجمیوع 

نمراآ یکسان داده شید و مجمیوع ایین نمیراآ بیرای هیر 

توزیع و روش به دست آمد. بر این اسیاس روشیی مناسیب 

(. با توجیه بیه 5)جدول  استاست که کمترین نمره را دارا 

ای و بیا نتایج این پیژوهش در میورد دبیی حیداکثر لحظیه

ه شیود کیمشیخص می R و RMSEمقایسه مقادیر نمراآ 

و روش گشتاورهای خطی به ترتییب  3توزیع پیرسون نوع 

 10 در مییانکمتیرین نمیره را  25و  43با دارا بودن نمره 

و به عنیوان  دارد MLMو  MOMو روش  احتمالاتیتوزیع 

شیود. توزییع بهترین روش و توزیع احتمالاتی انتخاب میی

پارتو تعمیم یافته و روش گشتاورهای خطی بیه ترتییب بیا 

در رتبیه دوم و پیس از آن توزییع  28و  48ودن نمره دارا ب

پیارامتری و روش گشیتاورهای خطیی بیه لوگ نرمیال سیه

در رتبیه سیوم، توزییع  29و  49ترتیب با دارا بیودن نمیره 

یافته و روش گشتاورهای خطی به ترتیب مقادیر حد تعمیم

در رتبه چهارم قرار گرفته اسیت )جیدول  38و  51با نمره 

7 .) 

یسه نشان از برتری روش گشتاورهای خطیی در این مقا

نشیان  RRMSEنتیایج محاسبه مقادیر حدی جریان است. 

سییاله  5و  2هییای در دوره بازگشییت MOMروش داد کییه 

 هیایدر دوره بازگشیت دهید وارائه میی برآوردهای بهتری

 LMMروش و  PE3، توزیییییع سییییاله100و  50، 25 ،10

 تیر اسیتمناسب مقادیر خطای محاسباتی کمتری داشته و

برای مدیریت جامع منابع آب، طراحی از طرفی  .(7)شکل 

های بیالا انجیام بر پایه دوره بازگشیت به طور عمدهها سازه

در بیرآورد  LMMشود. بنابراین با توجه به دقیت روش می

تیوان از ایین روش و ، می3ای پیرسیون نیوع توزیع منطقه

 .اسیتفاده کیرده میورد مطالعی ناحیهبرای توزیع احتمالاتی 
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در حییوزه آبخیییز مرکییزی، ( 2004اسییلامیان و چاووشییی )

( 2006( و مهدوی و همکیاران )2012کشتکار و همکاران )

و   Langatدر منییاطق خشیی  و نیمییه خشیی  ایییران، 

 Jingyi( و 2002همکاران ) و  Khandi (،2019همکاران )

را بیه عنیوان  3( نیز توزیع پیرسیون نیوع 2004)Hall و  

ترین تابع توزیع برای مقیادیر حیدی جرییان بییان مناسب

و همکییاران  Alamکردنیید. نتییایج اییین بررسییی بییا نتییایج 

 Vivekananda(، 2016(، غلامییی و همکییاران )2016)

( و اسیلامیان و 2015و همکیاران ) Ahmad الف(2015)

توان بیان داشیت همخوانی داشته و می(، 2012همکاران )

 MOMو روش  MLMنسییبت بییه روش  LMMکییه روش 

کنیید. در حییالی کییه تری را ارائییه میبرآوردهییای مناسییب

ÖZTEKİN (2005 نشان داد کیه روش )MOM  و بعید از

هیای دبیی حیداکثر تطابق بهتری بیا داده MLMآن روش 

را  MLMب( روش 2015) Vivekananda .سییالانه دارنیید

توزییع احتمیالاتی  هیای¬مؤلفیهترین روش برآورد مناسب

مسینله، ناشیی از عیدم وجیود قطعییت در  بیان کرد. ایین

انتخاب ی  تابع توزیع و روش خا  برای ی  منطقیه ییا 

کشور است. چرا که وجیود تنیوع هییدرواقلیمی منجیر بیه 

هییای هیییدرولويیکی و در نتیجییه توزیییع تغییییر در داده

توان توزیع و روش شود. ولی میاحتمالاتی حاکم بر آن می

هیای و نزدیکیی بیه داده مناسب را بر اساس کمترین خطیا

بنیابراین مشاهداتی منطقیه میورد مطالعیه انتخیاب نمیود. 

در منطقیه میورد  PE3توان نتیجیه گرفیت کیه توزییع می

های دبیی حیداکثر مطالعه بهترین تابع برای برازش به داده

 قرار دارد. LN3و  GPAای است و بعد از آن توزیع لحظه

 

 گیرینتیجه

وش کارآمد بیرای بیرآورد ای ی  رروش تحلیل منطقه

داده ییا دارای آمیار کوتیاه  بدون هایایستگاهدبی سیل در 

مرحله، تهیه داده ای شامل چهار تحلیل منطقه .استمدآ 

مشاهداتی، تعیین مناطق همگن، انتخاب ی  توزیع تناوب 

. اسیتآن و بیرآورد سییل  هیایمؤلفیهای و تخمین منطقه

 نتایج این بررسی نشان داد:

قابلیت کافی در تعیین نیواحی ناهماهنیگ  iDره ( آما1

در منطقه مورد مطالعه را ندارد. چرا که تنهیا ایسیتگاه دره

عنوان ایسیتگاه پیرآ ه ب 31/3در با دارا بودن مقدار عددی 

نشان از نیاهمگنی  Hدر حالی که نتایج آماره  .شناخته شد

 منطقه مورد مطالعه دارد. 

در برآورد  MLMو  LMM ،MOMسه روش بین ( 2

هیای بیرای دبیی احتمالاتیتوزیع  10های و چندک مؤلفه

در رتبیه اول  LMMو روش  PE3، توزیع ایحداکثر لحظه

و روش  GPAهای بعدی به ترتییب، توزییع رتبه .قرار دارد

LMM ،توزیییعLN3   و روشLMM توزیییع و GEV  و

ای قرار گرفتنید. ایین به عنوان توزیع منطقه LMMروش 

در مقایسیه  LMM بالای روش توانمندیی از مقایسه حاک

 با دو روش دیگر است. 

، DISTZ( در بیییین سیییه آزمیییون نکیییوئی بیییرازش 3

اسییمیرنوف و  -کولمییوگراف
2 ، آمییارهDISTZ ، از توانییایی

ای برخیوردار بهتری در انتخاب بهترین تابع توزییع منطقیه

بیا اسیتفاده از . توان به نتیایج آن اعتمیاد نمیوداست و می

و  GLO،GEV ، PE3توزییع آمیاری  ، چهارDISTZآزمون 

GPA  توزیع احتمالاتی برای بررسیی عملکیرد  10از میان

در نظیر گرفتیه شید  MLMو  LMM ،MOM هایروش

جیز  GEVو  PE3، GPAکه سه توزیع آن یعنیی توزییع 

ای منتخب هستند. این در حالی است که های منطقهتوزیع

آمییاره 
2 تنهییا سییه توزیییع ،EV1 ،GAM  وEXP  را

کیدام دهد اما هییچها نشان میمناسب برای برازش به داده

. نتیایج نیسیتندهیای منتخیب از این سه توزیع جز توزییع

هیا را در اسیمیرنوف نییز  تمیام توزییع -آماره کولمیوگراف

 دهد. دار نشان میدرصد معنی 5سطح 

سیازی بیا توسیط شیبیه DISTZره ( ارزیابی دقت آمیا4

الگوریتم مونت کارلو، راهی مناسیب و قابیل اعتمیاد بیرای 

ای است. هم مقیادیر ترین تابع توزیع منطقهانتخاب مناسب

RMSE ای و هییم نمودارهییای منطقییهGrowth Curve 

هیا ترین تخمینترین و دقیقهای احتمالاتی، مناسبتوزیع

 ن دادند. نشا PE3را مربو  به تابع توزیع 

نسییبت بییه روش  LMM( در پییژوهش حاضییر، روش 5

MOM  وMLM  هیای مؤلفیهاز توانایی بالاتری در برآورد

های کوچ  برخوردار اسیت. بنیابراین بیا توزیع برای نمونه

آمیار دبیی پیی  در اغلیب نبود و کوتاهی توجه به مشکل 

تیوان میسینجی محیدوده اییران مرکیزی، های آبایستگاه

ای مناسییب در بییه عنییوان روش منطقییهرا  LMMروش 

برآورد دبی پی  در این مناطق به کار بیرد. در پاییان بایید 
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های به کار گرفته شده در به این نکته اشاره نمود که روش

ای سیلاب بستگی به شرایط منطقیه از نظیر تحلیل منطقه

نوع و طول دوره آماری، دوره بازگشت مورد انتظار، شیرایط 

نیازمند طول دوره آماری  ،هاعمیم نتایج آناقلیمی دارد و ت

مناسب در منطقه مورد بررسی است. بنابراین بیا توجیه بیه 

ای پیرسون نوع در برآورد توزیع منطقه LMMدقت روش 

توان از این روش و توزیع احتمالاتی در منطقه مورد ، می3

 مطالعه استفاده کرد.
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Abstract 

It is necessary to determine the appropriate probability distribution for fitting the flood data. 

There are several methods for estimating the parameters of probability distribution functions. In the 

present study, L-moments approach is used for flood frequency analysis in Gavkhouni Basin, 

Abarkouh- Sirjan Basin and Yazd- Ardakan Basin. Some stations were selected and their data were 

analyzed to find out peak discharge. Then, Hosking and Wallis homogeneity criterion were used to 

identify the homogeneous region. Examining the homogeneity criterion closely shows the 

discordant region. Eliminating and transferring some selected stations, leads to determining a 

homogeneous region of flood frequency. Parameters of the regional frequency distribution were 

evaluated using L-moment, moments, and maximum likelihood methods. The results of this 

analysis were compared using RMSE, R, and RRMSE statistics. The goodness of fit tests such as 

Chi-square, Kolmogorov-Smirnov were applied for checking the adequacy of fitting of probability 

distributions to the recorded data. The study reveals that the Pearson Type-3 distribution (using 

LMM) is better suited amongst the ten distributions used in estimating the peak flood. In general, 

the L-moment method estimated the peak flood for return periods of 10, 25, 50, and 100-year, and 

moments method at return periods of 2 and 5-year. 

 

Keywords: Flood frequency, Homogeneity, peak discharge, Regional distribution. 
 


