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ترين توابع توزيعی در حوزه آبخيز سد تحليل فراوانی حداکثر بارش روزانه و تعيين مناسب
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   3، حميدرضا پورقاسمی 2نژاد ، علی نجفی 1زاده ، محسن حسينعلی *1کمکی  بايرام ، چوقی 1ثريا يعقوبی 

 4زی زبان فرام ر م   و 
 

 ( 6/6/1401  رش:ي پذ خي تار ؛ 1401/ 2/4 افت:ي در خي )تار
 

 

 چکيده
از  در مااديريت منااابع آب،   فااراوان پيچيدگی رفتاااری  ل ي به دل و سيلاب  بارش  ی رخدادها  بازگشت  دوره  يا  و  های روزانه بارش فراوانی  تحليل 

  پااژوه  . به همااين منرااور در  داشته باشد   به دنبال های مخرب را  ی، عدم توجه به آن ممکن است سيل به عبارت اهميت زيادی برخوردار است. 
در هفت ايستگاه موجود در حوزه    CHIRPSی هواشناسی و ماهواره  ها داده ترين تابع توزيع، با استفاده از  حاضر جهت بررسی و انتخاب مناسب 

  بارش   برآورد   در   ی ا ماهواره   های داده   ، بتا و گاما مورد مقايسه قرار گرفتند. آناليز آماری نشان داد که 3آبخيز سد بوستان، سه تابع توزيع پيرسون 
  باارای   های هواشناساای ايسااتگاه   های داده   از   به همين دليل تنها   هستند،   ناکارآمد   NASHو  RMSE ، MADروزانه، به دليل بالابودن مقدار خطای  

يااع  قرار گرفت. ساا ا از تااابع توز   مورداستفاده ی گوگل ارث انجين و پايتون  س ي نو برنامه شد. برای اين منرور زبان   استفاده  توزيع  بهترين  تعيين 
از   آمده دست به ساله استفاده شد. نتايج  200و  100، 50، 10، 2های بازگشت منتخب برای تعيين حداکثر بارش روزانه، احتمال فراوانی در دوره 

لالااه،  در پنج ايستگاه ک   نشان داد که   معيار واگرايی کولبک ليبلر ارزيابی آکائيک، بيزين و   آزمون نکويی برازش مجموع مربعات خطا، معيارهای 
در دو ايستگاه ديگر )گنبد و تمر(، تابع    ، . همچنين ست ا تابع توزيعی    ن ي تر مناسب   3قرناق، پارك ملی گلستان، سد گلستان و گليداغ تابع پيرسون  

رايی مناسبی  دارای کا   مطالعه   مورد  توزيع گاما در منطقه   آمده دست به تابع مناسب تشخيص داده شد، اين درحالی است که طبق نتايج    عنوان به بتا  
تابع توزيع آماااری در هاار    ن ي تر مناسب در انتخاب    تواند ی م زمانی و مکانی    ازنرر ی شديد و نامنرم  ها بارش نتيجه گرفت که    توان ی م پا   . ست ي ن 

  مااديريتی   بااا   تا   شوند   گرفته   نرر   در   محتمل   های سيلاب  وقوع  نتيجه  در  و  محتمل  حداکثر  های بارش  شود می  توصيه  بنابراين، باشد.  مؤثر ايستگاه 
 . شود   جلوگيری   مطالعه   مورد   منطقه   در   بخصوص   مستعد   مناطق  در   مالی   و  جانی   خسارات   از   دقيق   و   اصولی 
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 مقدمه
بیییلان مییرم و  در کننده طبیعت نقش مهمیکنترل  عنوانبهبارش  

آن   فییراوانپیچیدگی رفتاري    لیبه دلو  ین دارد  ه زمر کرد  انرژي

هییاي زيییرا بارش  ،(16و    4)  از اهمیت زيادي برخییوردار اسییت 

آيند که منجر حساب میآسا مزء عوامل تخريب سرزمین بهسیل

شوند. به همییین منرییور دانییش کییافی در به خسارات زيادي می

بییل مقا ی درها کمک شايانی به آمادگ مورد زمان وقوع اين بارش

کنیید خطرات و درنهايت کاهش خسییارات احتمییالی منطقییه می

ساختار مكانی و زمانی روي   نرر  ازشدت بارش  از طرفی  (.  22)

تولید رواناب و میزان رطوبت   ازمملههاي هیدرولوژيكی  فرايند

تغییرات بارنییدگی   لیوتحل  هيتجزبنابراين،  گذارد؛  خاک تأثیر می

محلی تییا مهییانی بسیییار   ف ازمختلي  هااسیمقدر    مطالعه  مورد

مديران و ذينفعان مديريت ريسییک سیییل   موردتومهمهم بوده و  

اغلب  هاي شديدهاي توزيعی بارندگیمنحنی .(27و  18 ) است 

ارزيییابی ريسییک اسییتفاده  هاي شهري وبراي طراحی زيرساخت 

ها روابط بین شییدت )يییا مقییادير( (، زيرا اين منحنی7شوند )می

بارندگی )معمولاً چند دقیقه تا   زمان  مدتلف،  مخت  هايبارندگی

صییورت دوره چند روز( و دفعییات مختلییف وقییوع بییارش را به

(. بییه دلیییل اهمیییت بییالاي 24) کننییدیمبازگشییت مشییخ  

، شییودمیهاي مخرب شییهري هاي روزانه که منجر به سیلبارش

و   به عقیده سانیر  .گیرندقرار می  لیوتحل  هيتجزها مورد  اين داده

 ریتییأثتحییت    بیشییترها ممكیین اسییت  سیییل( ايیین  30ان )مكاره

 بییارش حداکثر درواقع(. 34) ي روزانههابارشباشند تا  وهواآب

 يییا  روز  يییک  طییول  در  که  بارندگی است   مقدار  ينبیشتر  روزانه،

 يییک  يییا  و  مییاه  يک  مانند  معین  زمانی  دوره  يک  طی  ساعت،  24

 نشییان را یرندگ ت باشد  روزانه،  بارش  افتد. مقداراتفاق می  سال

بارش   توزيعازنرر    که  ايران  مانند  کشوري  در  . اين مقداردهدمی

از اهمیت بییالايی برخییوردار اسییت   دارد،  یفراوان  نوسان  سالانه،

هییا و پراکنییدگی با تومه به تغییرات مكانی و زمییانی بارش  (.7)

ها بییا اسییتفاده از زمینه بییرآورد بارنییدگی  ي زمینی، درهاستگاهيا

هاي شییايانی ي پیشییرفت دور از سیینجشاي و ههوارر مییاتصییاوي

توان هاي اقلیمی میترين اين دادهصورت گرفته است که از مهم

،  The Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)بییه

Global Precipitation Measurement(GPM)، (CHIRPS )
Climate Hazards Group Infrared Precipitation with 

Station Data، (PERSIANN )Precipitation Estimation 

from Remotely Sensed Information using Artificial 

Neural Networks مییدل،  عنوانبییههییا اشییاره کییرد. ايیین داده

 مییايگزين مناسییبی از اطلاعییات بارنییدگی در نرییر گرفتییه

توان به تفاوت از دلايل ضرورت اين پژوهش می(.  15)  اندشده 

خصییود در گوي مكانی و زمانی بارندگی در ايران بهو الژيم  ر

دلیل تغییرات توپوگرافی زياد، کاربري اراضییی   استان گلستان به

متفاوت، دوري و نزديكی نسبت به منبع رطوبت )درياي خییزر( 

 و  مكییانی  تغییییرات  بییه  تومییه  تغییرات گسترده اشاره کرد. بییا  با

 از  اطییلاع  کشییور  در  يخیزسیل  پتانسیل  و همچنین  بارش  زمانی

 از اطییلاع همچنین و  هاسیلاب  بازگشت   دوره  يا  و  وقوع  احتمال

 کشور  متخصصان  و  ريزانبرنامه  تواندسیل می  گسترش  محدوده

 (.  3) نمايد ياري مخرب پديده اين کنترل  کارهايراه زمینه در را

دهد که مطالعات متعددي در نشان می  پژوهشمرور ادبیات  

هییاي اي و تعیییین بهتییرين توزيییعوارهمییاه  بارشهاي  زمینه داده

 آماري درمناطق مختلف دنیا و ايران انجام شده است:

هییاي روزانییه، ده ( به بررسی نتايج داده32افته و همكاران )ت

اي بییا اسییتفاده از هاي بارشی تصاوير ماهوارهروزه و ماهانه داده

ن ر ايیی سامانه گوگل ارث انجین در استان خوزستان پرداختنیید. د

طی   GPMو    CHIRPS  ،TRMMاز محصولات بارشی    پژوهش

اسیییتفاده شییید و بیییا  1397-1396و  1394-1393هاي سیییال

آنها نشان دادنیید   سنجی شدند؛ نتايجاطلاعات نه ايستگاه صحت 

که سامانه در بازه ماهانه از شییاخ  کییارايی بییالايی برخییوردار 

در   .اسییت درصیید    36شده آن حدود  است و مقدار خطاي نرمال

واقییع در  Adgie حییوزهدر  کییه (10ش دوان و همكییاران )پژوه

منبع بارش استفاده شد. منابع بارش شییامل   8از    انجام شدايتالیا  

 ، CMORPH ،PERSIANN-CDR،PGE ،CHIRPSي هییاداده

GSMaP_MVK وTRMM-3B42V7  هییا در بودنیید. ارزيابی

در   مقیاس زمانی روزانه، ماهانییه و سییالانه و در مقیییاس مكییانی

صورت گرفت. نتايج حاکی از آن بود کییه سییه داده   حوزهسطح  
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عملكییرد  CMORPH_BLD وCHIRPS ، TRMMاي مییاهواره

  ها دارند.بهتري نسبت به بقیه داده

سازي توزيع کلی مقادير ( به مدل9دي کاروالها و همكاران )

شدت و احتمال وقوع سطح خاصی از حداکثر بارندگی روزانییه 

رب، منییوب شییرقی و منییوبی( و رفتییار )غ زيلدر سه منطقه بر

بییر اسییاس نتییايج پییژوهش، سال گذشته پرداختند.    71ها در  آن

منطقه غرب میانه در مقايسه با ساير مناطق داراي دوره بازگشت 

لیمسییاکول   .بود  مترمیلی  300از    کمتربا حداکثر بارندگی روزانه  

ي ذيربه بررسی رونییدهاي بلندمییدت و تغییرپیی  (19و سینقراک )

ويدادهاي بارشی در تايلند پرداختند و به اين نتیجه رسیدند که ر

 بیشییترولی شدت آن    کمترمناطق تايلند فراوانی بارش    بیشتردر  

 گیري میییزان حییوادثشده است. علاوه بر اين، شییاخ  انییدازه

تر با بییارش بارشی نشان داد که گرايش به سمت شرايط مرطوب

کنیید. يكییی از یمنه  الاش سیی ي به کسري باربیشترسنگین کمک  

نتايج اين تغییرات افییزايش فراوانییی و شییدت سیییل اسییت کییه 

و   مناطق تايلنیید مشییاهده شییده اسییت. موکیییا  بیشتردر    تازگیبه

مطالعییه ه  بیی ايتالیییا  ( در دو منطقه لاتزيو و سیسیل  21)  همكاران

از شش تابع توزيع   آنها.  ندحداکثر مقدار بارندگی روزانه پرداخت

هاي بییارش شییديد اسییتفاده کردنیید. ازش نمونییهبر  راياحتمال ب

هاي تجربییی مقییادير شییديد از بهترين توزيع برازش براي نمونه

( و آزمیییون RSS) طريیییق روش مجمیییوع مربعیییات خطیییا

و همكاران   فوفانا  ( ارزيابی شد.K-Sاسمیرنوف )  -کولموگروف

( در مطالعه خود با استفاده از پنج شاخ  شدت بارنییدگی 12)

تخص  براي نرارت تخمین زده شییده بییود بییه م متی  که توسط

هاي شدت و فراوانی بییارش پرداختنیید. تحلیل شاخ   و  تجزيه

 5مهت تخمین دوره بازگشت سیل و بارندگی در دوره زمییانی  

ساله بر اساس حداکثر بارندگی روزانه از توزيییع گامبییل   100تا  

 رصییدد  58دوره بازگشت حدود  استفاده شد. نتايج نشان داد که  

حوادث سیل در باماکو ناشییی از بارنییدگی عییادي اسییت کییه   از

نییدگی شییديد اسییت. فرزنییدي و پژنیید درصد ناشی از بار  33/ 3

هییاي احتمییالی بییا ( به مقايسه روند نیكییويی بییرازش توزيع11)

سال در شییهر مشییهد پرداختنیید. سیی     119تا    31حجم نمونه  

وگ  ، لیی پییارامتري   2، گامییاي  1هفت قانون احتمالی گامبل نوع  

يافته و  يافته، حدي تعمیم پارامتري، پارتوي تعمیم   3و    2نرمال  

هییا بییرازش داده  با پنج روش برآوردي بییر داده   3پیرسون نوع  

و پییارتوي    3شد. نتايج نشییان داد کییه دو تییابع پیرسییون نییوع  

هاي فییوق دارنیید، و  يافته بهترين برازش را بییراي نمونییه تعمیم 

عییدي قییرار دارد.  ت ب لويیی پییارامتري در او   2قییانون گامییاي  

( در بررسییی تعیییین حییداکثر بییارش  8زاده و وفییاخواه ) داوري 

هییاي احتمییال اسییتفاده  روزانه در حوزه آبخیییز امامییه از توزيع 

  افته ي م ی تعم   ي مقدار حد آماري    ع ي توز کردند. نتايج نشان داد که  

هاي منطقه در بازه زمانی  ترين توزيع آماري در ايستگاه مناسب

ين تطییابق را در  کمتییر پییارتو  ر مقابل تییابع  ، د اشد ب سال می   47

هاي مختلییف  بینی حداکثر بارش روزانه در دوره بازگشتپیش 

( به بررسی انتخاب  14مهانگیري پیرمرداي و همكاران )   دارد. 

اي سیییل در  هییاي لحرییه بهترين تابع توزيع آمییاري بییراي دبی 

هاي شهرچاي )بند(، نازلوچییاي )ت یییک(، بارانییدوزچاي  حوزه 

هاي گادارچییاي )پییی  حوزه در غرب درياچه ارومیه و    زج( )دي 

  1344-1391قطعییه( و مهابادپییاي )بیطییاس( در سییال آبییی  

هاي احتمالی رايییج مثییل نرمییال،  يع توز ها با  پرداختند. اين داده 

پیرسون تیپ سه و ويكباي پیینج پییارامتره بییرازش  گامبل، لوگ 

تابع    رين بهت ي نكويی برازش  ها آزمون و پ  از انجام    شده داده 

بهتییر و نتییايج قابییل توزيع برازش تابع توزيع ويكباي بییرآورد  

نتخییب هاي ماي سیییل بییراي ايسییتگاههاي لحرهقبولی براي داده

( مهییت بییرآورد دوره بازگشییت 5داشتند. ارممند و همكاران )

هاي بارندگی بارندگی سالانه و ارائه بهترين توزيع آماري از داده

، 50،  25،  5هاي  ج با دوره بازگشت کر  تیکسالانه ايستگاه سینوپ

 CHI2 ،RSS، K-Sسییاله اسییتفاده کردنیید. آزمییون  200و  100

 SMADA افییزارنرممهییت انتخییاب بهتییرين توزيییع آمییاري در 

-استفاده شد. نتايج حاصل از پژوهش نشان داد که توزيع لییوگ

 .  است ين توزيع  ترمناسب نرمال 

صییاوير ت کییه مییرور منییابع بیییانگر ايیین واقعیییت اسییت کییه

ي هادادهارث انجین به مراتب    گوگلاز    شدهاستخراجي  اماهواره

ي آماري هستند و هاآزمونو تحلیل    يهتجزاقلیمی مناسبی براي  



 و همکاران ثريا يعقوبی                                                                         1402بهار  / اولشماره  / هفتمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

62 

دهیید کییه عملكییرد مناسییبی در تحلیییل یمنتییايج سییامانه نشییان 

ه بیی ي زمییانی )ماهانییه و سییالانه( دارد. هابازهي بارشی در  هاداده

ف ما در اين مطالعه نییه تنهییا مقايسییه هداز ايكی ا  ،همین منرور

هاي هواشناسییی در بییازه زمییانی اي و ايسییتگاههاي مییاهوارهداده

هییا در بییازه بلكه بررسی عملكرد ايیین داده  است ماهانه و سالانه  

هییدف ديگییر تحلیییل فراوانییی و   ،زمانی روزانه است. همچنییین

 ارشتعیین حداکثر بارش روزانه حوزه آبخیز سد بوسییتان در بیی 

اي در خصییود . زيییرا تییا کنییون مطالعییهاست   97لابی سال  سی

منییاطقی   ويییژه دربهبارش سیلابی استان گلستان    تحلیل فراوانی

در معرض خسارات مییالی قییرار گرفتییه بودنیید، انجییام   بیشترکه  

حاضر درصدد آن است که نه تنها   پژوهشرو  نشده است. از اين

هییاي رسییی بارشبر  در  اي راهییاي مییاهوارهناتوانی عملكرد داده

هییاي زمینییی روزانه به نمايش بگییذارد بلكییه بییا اسییتفاده از داده

حداکثر بارش روزانییه بییا دوره بازگشییت مشییخ  را تعیییین و 

 بهترين تابع برازش يافته را انتخاب نمايد. 

 

 هامواد و روش
 آبخیییزه  زحییو   هییاييكییی از زيرحوزه  حوزه آبخیز سد بوسییتان

ی شهرسییتان شرقشمالگلستان و  تاناس واقع در شرق  رودگرگان

 . ايیین حییوزه در محییدوده مغرافیییايی عییرضاسییت کلالییه 

 ̋00 23  ̊37 00̋ تییا 46  ̊37  26 ̋شییمالی و طییول 26 ̊ 55 تییا 

 ̋00  04  ̊  56   موقعیت بالادسییت  1شرقی واقع شده است. شكل

هاي مطالعییاتی اطییراف ايستگاه به همراهحوزه آبخیز سد بوستان 

 1562دهد. مسییاحت ايیین حییوزه آبخیییز حییدود  میان  آن را نش

و   متییرمیلی  465کیلومترمربع، متوسط بییارش سییالانه آن حییدود  

 است.   مرطوب مه ی ن خشک تا  اقلیم آن نیمه 

دوره    ی بررسیی   حاضییر،   هییدف از مطالعییه با تومه به اينكییه  

بالادسییت    ي ها سییتگاه ي بییارش در ا   ی بازگشت و احتمال فراوانیی 

هاي بییارش از  از است تا داده نی ،  تاس سد بوستان    ز ی حوزه آبخ 

  مورداسییتفاده آوري و  ممییع   موردمطالعییه هاي محدوده  ايستگاه 

هاي صورت گرفته، در محدوده حوزه  قرار گیرند. طبق بررسی 

ی داراي داده  سنج باران هاي  آبخیز سد بوستان با حذف ايستگاه 

ی به هفییت ايسییتگاه بییا  موردبررس هاي  ناق  و پرت، ايستگاه 

نمییودار    2  کاهش يافتنیید. شییكل   ل ی وتحل ه ي تجز اي  بر   آمار کافی 

ي منطقییه موردمطالعییه  ها سییتگاه ي ا مربوط به طول دوره آمییاري  

هاي بارش هواشناسییی  . در اين مطالعه مهت مقايسه داده است

بییا حییداکثر    CHIRPSاي، از داده مییاهواره  هاي ماهواره با داده 

بع  تییا   طییور سییه   ساله و همین   40بارش روزانه در دوره زمانی  

و گاما استفاده شیید. در    3توزيع احتمال شامل بتا، پیرسون نوع 

  خطییا   ات مجموع مربعیی انتها مهت تخمین پارامترها نیز آزمون  

 قرار گرفت.    مورداستفاده 

 

 CHIRPSماهواره  

يک پايگاه داده مهانی بییا طییول دوره    CHIRPSداده اقلیمی  

ي  ارا تییاکنون د   1981سال بوده که از سال    30آماري بیش از  

هییاي بییارش ايسییتگاهی و  . ايیین پايگییاه داده، داده است اده  د 

سییالی  بررسییی رونیید و پییايش خشک   منرور بییه اي را  ماهواره 

بندي شییده  تلفیییق کییرده و يییک پايگییاه داده بییارش شییبكه 

نیییز از    پییژوهش . در اين  دهد ی م سري زمانی ارائه    صورت به 

CHIRPS 2.0 (http://chg.geog.ucsb.edu/data/chirps ) نسخه 

 (.  28استفاده شده است ) 0/ 25*   0/ 25 و تفكیک مكانی

 

 ای و زمينیهای ماهوارهارزيابی رابطه بين داده

هاي مسییتخرج از هاي واقعی و دادهبراي ارزيابی روابط بین داده

هاي عملكردي مختلفی ومییود انجین، شاخ ارثسامانه گوگل

ن مربییع نگیمیامجذور    (،2Rاند از ضريب تعیین )دارد که عبارت

( و ضییريب MADمیانگین قییدر مطلییق خطییا )  (،RMSEخطا )

(. 3و    2،    1( استفاده شد روابط )NASH( )23)  ساتكلیف  -نش

هاي صورت گرفته در زمینه دقت روابط بییین با تومه به بررسی

اي مشخ  شده است که هرچقدر از هاي واقعی و ماهوارهداده

ين بیشتراراي  د داشنبرخوردار ب  RMSEو    MADين مقدار  کمتر

 .هستنددقت  

i
e

MAD
N

=                                                                 )1( 
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 )رنگی در نسخه الکترونيکی(  (40زون  UTM)سيستم مختصات  های هواشناسی منطقه مورد مطالعه. موقعيت جغرافيايی و ايستگاه1 شکل

 

 
 آبخيز سد بوستان   حوزهی هاستگاهيا طول آماری ار مود . ن2شکل 

 

2e
RMSE

N


=                                                            )2( 

 

 
N 2

0 si 1

2N

0 0i 1

Q Q
NASH 1

Q Q

=

=

−
= −

 − 




                                        )3( 

اي، بییارش داده مییاهواره  sQاي،  بییارش مشییاهده  0Q  که در آن

0Q  اي و  میانگین بارش مشاهدهN  ها است. ضییريب تعداد داده

نهايت الییی يییک متغیییر اسییت. اگییر ساتكلیف از منفی بی  -نش

اي اي و مییاهوارهاهدهمشیی   هايمقدار آن برابر يک باشد بین داده

 0/ 75از    تییربزرگتناسب مناسبی بر قرار اسییت. اگییر مقییدار آن  

شییود. باشیید نتییايج داده هییاي مییاهواره اي خییوب توصیییف می

چنانچه اين ضريب به عدد يییک نزديییک تییر مییدل از عملكییرد 

بهتري برخوردار است و هرچقدر به سمت منفی گرايش داشییته 

 د.شو  می  باشد از کارايی مدل کاسته

 

 ی بارشی زمينیهادادهتوابع توزيع آماری در تحليل 

ابع سییت. تیی گاما مزء توابییع توزيییع دو پییارامتري ا  آماري  توزيع
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 x مقادير بارش چگالی احتمال براي اين متغیر تصادفی براساس

 توزيییع مقیییاس شییكل و پییارامتر ترتیب به)  و  αپارامترهاي و

 تابع گامانیز مقدار   Γ(α)و هستند  ت ثبم  يهاداراي ارزش (يآمار

 (:4)رابطه  است  αدر نقطه 

( )
( )

a x 1 x

d
B x e

f x;a
a

− −

 =


                                              )4( 

یییر متغيیین گاه ابا تومه به اين تعريف مشخ  اسییت کییه تكیییه

 (:5)رابطه  تصادفی مقدارهاي مثبت خواهد بود

( )
( )

x

k 1

k

   x e
f x;k,

k

−

− 
 =

 
                                                 )5( 

پییارامتر شییكل و  ترتیب به) θو  kدر تابع توزيع چگالی احتمال، 

 توزيع گامییا بییا پییارامتر مقیاس توزيع آماري( بوده و گاهی تابع

کنند که در اين حالییت بیان می  locمابجايی    عیت موقسوم يعنی  

)بییه تییابع  5رابطییه  تابع توزيع چگالی احتمییال )f y : k


تبییديل  

xبرابر  yدر آن    که  شودمی loc−


نیییز از   پژوهشاست؛ در اين    

 (.17) شد  استفاده  scipy.statsو  fitterافزونه  

هییاي يكییی از توزيع (Beta Distribution) تییابع توزيییع بتییا

تییا   0  در دامنه عددي بیناحتمالی است که مقدار متغیر تصادفی  

خصود در بحث مربوط بییه هتعريف شده است. اين توزيع ب  1

هییا بییراي متغیرهییاي تصییادفی هییاي ترتیبییی و توزيییع آنآماره

یاري از مییوارد بسیی  در  ،کنیید. همچنییینيكنواخت اهمیت پیدا می

 (Bayesian Inference) ينازممله در استنباط آماري بر پايه بیزِ

بییراي  ايتوزيییع دو مملییهتوزيییع پیشییین  عنوانبییهاز توزيع بتا 

اي ترهپارام  .شودمیبرآورد بیزي پارامتر احتمال موفقیت استفاده  

 پارامترهیییاي شیییكل عنوانبیییه  βو αايییین توزيیییع بیییا 

 (Shape Parameter)   تصییادفی متغیییر اگر. شودمیمشخ X 

تییابع چگییالی   وباشیید    X≤1≥0با دامنه ارزشییی    بتا  توزيع  داراي

 :شودمی بیان6ا رابطه احتمال براي اين متغیر تصادفی ب

( )
( )

( )
111

f x : ,  x 1 x
Beta ,

−−  = −
 

                          )6( 

 (:7)رابطه   نسبت دو مقدار تابع گاما است  Beta (α,β)منرور از

( )
( ) ( )

( )
Beta ,

  
  =

 +
                                               )7( 

چگییالی  ، تییابع 1يییا  0با  x که با برابربودن مقدار گفتنیهمچنین 

ار مقیید  1  تییا   0  دامنه   . ولی براي بقیه نقاط در شود می برابر با صفر  

تابع چگالی غیرصفر خواهد بییود. اگییر پارامترهییاي شییكل تییابع 

داراي   1و    0باشییند، نمییودار در نقطییه    ترکییوچك  1توزيع بتا از  

پیوسته نخواهد بود. ولییی در بقیییه   نرر  بهشكست خواهد شد و  

از طرف ديگییر بییا   ،حالات پیوستگی تابع چگالی مشخ  است 

ودار تابع چگالی به نم  تا،شدن پارامترهاي شكل در توزيع ببزرگ

 .نرمال نزديک خواهد شد

اسییت و   يافتهتعمیم  يگاما  عيتوز  ، همان3تابع پیرسون نوع  

 تحلیییل  و  تجزيییه  يبییرا  هاي آماريتوزيع  نيترپرکاربرداز    یكي

استفاده از ايیین تییابع نیییاز بییه  براي است.  یكيدرولوژیه  فراوانی

. بییر است   8ه  بطرا  محاسبه چولگی و انحراف معیار با استفاده از

 sCو 0/ 089برابر بییا مقییدار   sاساس محاسبات، انحراف معیار يا  

 .است  0/ 836برابر با  

( )
2

x
x

s 2
B ; x s F x

Cs 

 
 = =  = −  

  
                        )8( 

  ومییود   مختلفییی   هییاي آمییاري آزمون   برتر   توزيع   انتخاب   براي 

برازش بهتییري نسییبت بییه بقیییه    مجموع   در ؛ توزيعی که  دارند 

يی  هییا آزمون .  شییود می دهد انتخاب  در منطقه نشان می   ها ع ي توز 

کییه    شییود می انتخاب توزيییع اسییتفاده    براي   ها آن که امروزه از  

اسییمیرنف،    -دو، آزمییون کولمییوگروف شامل آزمون مربع کاي 

و آزمون مجموع مربعات خطییا اسییت   دالینگ  -اندرسون  آزمون 

 ازشاز آزمییون نكییويی بییر  پژوهش(. به همین منرور در اين  2)

( RSS)  خطییا  اتمجموع مربعموع مربعات خطا استفاده شد.  مج

شده و میانگین آن اختلاف مجموع مربعات بین هر داده مشاهده

ي اخییتلاف ریگ اندازهابزار    عنوانبهد  توانمی  ،. بنابرايناست گروه  

اگییر همییه مییوارد در يییک قرار گیرد.    مورداستفادهدر يک گروه  

 با فییرض اينكییه. خواهد بود 0 با برابر RSS يكسان باشند، گروه

iy    مقدار متغیر خرومی مدل وix   مقدار متغیر ورودي مییدل، در

)مدل رگرسیییونی خطییی سییاده اسییتاندارد،  )i 0 1 i i
y w w x= + 

  εو و ضريب مییدل بییوده أمبدعرض از  2w و 0w است، که

 (:9)رابطه  است   يا تفاوت مدل با واقعیت  خطا مقدار

https://blog.faradars.org/counting-rules-and-factorial/
https://blog.faradars.org/binomial-distribution/
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( )( ) ( ) ( )( )
n n n

22 2
i i i 0 1 i

i 1 i 1 i 1

RSS y f x y w w x

= = =

= − =  = − +    

(9) 

         
 

 (BIC) نمعيار اطلاعات بيزي ( و AICمعيار ارزيابی آکائيک )

هايی کییه برمبنییاي اسییتنباط آمییاري ايجییاد راي ارزيییابی مییدلبیی 

 AICدارند؛ ازممله  ها و معیارهاي مختلف ومود  زاراب  شوند،می

(Akaike Information Criterion که ) معیییاري بییراي سیینجش

به اين دلیییل  AICانتخاب مدل ه ک  هويژبه .است  نیكويی برازش

انترییار میییزان قابل ينکمتییر مقايسه بییا مییدل واقعییی است که در

يک تكنیک (  10)رابطه    AIC  درواقع(.  6  و  2)  دارد  KLانحراف  

براساس نمونه مناسب بییراي بییرآورد احتمییال يییک مییدل بییراي 

 (.6)  ها است بینی يا برآورد ارزشپیش

( )AIC 2k 2log L= −                                                   )10( 

اسییت کییه میییزان    BIC، معیییار  ي ارزيابی از ابزارها ديگر    يكی 

 BIC کند. معیار توسط مدل را مشخ  می   رفته ازدستاطلاع  

است، برمبنییاي    Bayesian Information Criterion  که مخفف 

  یییار مع   و ارتبییاط نزديكییی بییا   شییده محاسبه نمايی  تابع درسییت

مییدل، معیارهییاي    بییراي انتخییاب .  ( دارد AIC)  ئیک ارزيابی آکا 

 ن يییا معیییار اطلاعییات بیییزي  Akaike (AIC) ت آکائیک اطلاعا 

(BIC)    ها،  ترين مقییدار در مییدل پییايین   .شییود می اغلب استفاده

هرچه تعداد پارامترهییاي  (.  31)   دهند بهترين حالت را نشان می 

میییزان    یجییه درنت   ، تییر بزرگ  نیییز   AIC  باشیید، مقییدار   بیشییتر مدل  

خواهد    بیشتر ناديده گرفته شده است،    اطلاعاتی که توسط مدل 

  میییزان پیچیییدگی و در   ين کمتییر مدلی که بتوانیید    ، بنابراين   .بود 

میزان برازش را داشته باشیید، مییدل مناسییب    ين بیشتر   حال ین ع 

میییزان    AICنسییبت بییه    BICدر    .تشییخی  داده خواهیید شیید 

(. همینطور  1)   است  بیشتر دل  ر م مريمه براي تعداد پارامترها د 

  آکائیییک معیییار ارزيییابی اطییلاع    ، معیار انتخاب مدل مییايگزين 

مبادلییه بییین مییدل مناسییب و  (  11)رابطه    BICرفی  ط از  ،  است

 (.33و  26) کند گیري می پیچیدگی مدل را اندازه 

( ) ( )BIC 2log n K 2ln L= −                                         )11( 

 n  و  احتمییال  ارزش  L  است   مستقل  متغیرهاي  تعداد  K  هک   مايی

 است. ثبت شده هايگیرياندازه تعداد

   معییییییییییار واگرايیییییییییی کولبیییییییییک لیبلیییییییییر 

KLD  (Kullback-Leibler Divergence) روشیییییی بیییییراي 

 x  متغیییر  يییک  روي  بر  احتمال  توزيع  دو  بین  تفاوت  گیرياندازه

 اسییت  شییده اسییتفاده کییاويداده ادبیات در رايج طوربهکه  است 

 اطلاعییات نرريییه و احتمییالات تئییوري در مفهییوم ايیین. (35)

بییه   توانمیازممله کاربردهاي اين معیار    .است   گرفته  سرچشمه

هاي اطلاعییاتی ارتباط نزديک آن به آنتروپییی نسییبی در سیسییتم

 (:12اشاره کرد )رابطه 

( ) ( )
( )

( )

N
i

kL i
1i 1

p x
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q x
=

 
=   

 
                           )12( 

هییا  توزيییع تقريبییی بییراي داده    q (x)توزيع واقعییی و   p (x)  : در آن   که 

دهد که توزيع تقريبی چقییدر نسییبت بییه  است. اين شاخ  نشان می 

 KL هییر چییه مقییدار شییاخ  . از طرفییی  توزيییع واقعییی دور اسییت 

 . است   بیشتر   q (x)با     p (x) باشد، میزان مطابقت بین توزيع   تر کوچک 

نويسییی برنامهان  زب  امراي برخی مراحل پژوهش از  منروربه

هییاي اسییتخراج داده  برايانجین و پايتون استفاده شد.  ارثگوگل

از برنامییییه  CHIRPSسییییاله از داده مییییاهواره  40بارشییییی 

و اطلاعییات ماهانییه و سییالانه در   شییدانجین استفاده  ارثگوگل

طول دوره آماري در منطقییه موردمطالعییه اسییتخراج شیید. زبییان 

 مثیییل هايافزونیییه ودنرابییی نويسیییی پیییايتون بیییا دابرنامه

 Fitter    وScipy.Stats   توانايی لازم براي امییراي توابییع توزيییع

و انییواع ديگییر توابییع را   3آماري ازممله گاما، بتا، پیرسون نوع  

(. به همین منرور، ورودي برنامه شامل اطلاعات بارش 17)  دارد

مطالعییه  هاي مومود در منطقه موردهواشناسی مربوط به ايستگاه

هییاي ورودي توسییط داده  ،همچنییین  است.ره آماري  دو  طولدر  

هییا بییا ، درنهايییت دادهشییدبرنامه مرتب، تصحیح، ذخیره و امرا  

 استفاده از سه تابع توزيع چگالی احتمال برازش داده شدند. 
 

 نتايج و بحث
آسییاي از آنجا که هدف پژوهش حاضییر ارزيییابی بارنییدگی سیل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%88%DB%8C%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D8%B4
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هییاي ه دادهه کیی شیید  سییعی  اسییت در استان گلسییتان    2019سال  

کییه بخییش ن سییال مییورد بررسییی قییرار گیییرد، چرابارشییی ايیی 

ها در استان گلستان طییی فصییل زمسییتان تومهی از بارندگیقابل

منرییور پیی  اتفاق افتاده است. به همین  2019)ژانويه تا مارس(  

هاي مومییود، هاي بارش هواشناسییی ايسییتگاهسازي دادهاز آماده

هییاي نیییز بییا اسییتفاده از داده  لعهمطاهاي بارش منطقه مورد  داده

در   PERSIANNو    CHIRPS  ،GPM  ،TRMMاقلیمی مییاهواره  

 ايمنطقییه  بییرآورد  منروربهانجین استخراج شد س    ارثگوگل

هاي مومییود در منطقییه بین ايستگاه  2019بارش در سال    مقادير

، کییه نتییايج يییابی انجییام شییددرونبه روش کريجینگ معمییولی  

ورده شیید. بییا تومییه بییه نتییايج حاصییل آ  3كل  بندي در شیی پهنه

هاي ديگر در مقايسه با داده  CHIRPSهاي  مشخ  شد که داده

هاي مشاهداتی به نمییايش گذاشییته اسییت. اي با دادهنتايج مشابه

در نقشه واقعیییت زمینییی   2019حداکثر و حداقل بارندگی سال  

نه الانتايج بارش سیی  ابوده که ب مترمیلی 384/ 9و  682/ 8  ترتیب به

و  608/ 9بییا حییداکثر و حییداقل بارنییدگی   CHIRPSهییايداده

. همینطور میزان بارش به خوبی در است نزديک    مترمیلی  412/ 1

 يطوربییههاي مومود در منطقه توزيع شده است. تمامی ايستگاه

ين بییارش کمترين بارندگی سالانه در ايستگاه گلیداغ و  بیشترکه  

از طرفییی بییاومود  اسییت. ادهافتیی سالانه در ايستگاه قرناق اتفاق 

بییه   PERSIANNو    GPMهییاي بییارش  بودن مقییدار دادهنزديک

نقشه مشاهداتی، میزان پییراکنش و توزيییع بییارش در منطقییه بییه 

خوبی نمايش داده نشده است، چرا کییه نییواحی منییوبی منطقییه 

ين بارش را بییه خییود اختصییاد کمتربرخلاف نقشه مشاهداتی  

هییاي ضییوع اسییت کییه دادهمو   ايییناند. اين مطلییب نشییانگر  داده

تري در بازه زمانی سالانه نتايج قابییل قبییول  CHIRPSاي  ماهواره

 CHIRPSهییاي دهیید. درنهايییت بییا اسییتفاده از دادهرا ارائییه می

ترين داده اقلیمی از لحییاب بییازه زمییانی سییالانه، مناسب   عنوانبه

 شیید( در منطقه مورد مطالعه رسییم  2021-1981نمودار بارش )

 (.4)شكل  

هییاي در مرحلییه بعیید مهییت مقايسییه بییارش ماهانییه داده

(. بییا 5 )شییكل   شد اي نمودار همبستگی رسم  مشاهداتی و ماهواره 

و ضريب تعیین بییالاتر  کمترتومه به اينكه هر چقدر مقدار خطا  

باشد به معنی کییارايی بییالاي روش مییورد نرییر اسییت. در ايیین 

اي رههوامییا در داده  2Rنیز نتايج حاصییل نشییان داد کییه    پژوهش

CHIRPS    6/ 4درصد و مقییدار خطییاي مجییذور مربعییات    81با 

اي در تعیین میزان بییارش ماهانییه هاي ماهوارهنسبت به بقیه داده

میییزان ضییريب  ،تري را ارائه داده است. همچنیننتايج قابل قبول

هییاي درصد عملكرد بالايی در تطبیق داده  92ساتكلیف با    -نش

اي سییت. در مقابییل داده مییاهوارهه ااشتاي و مشاهداتی دماهواره

TRMM    درصیید، خطییاي مجییذور   18با میییزان ضییريب تعیییین

و ضريب نش بییه 17/ 5، میانگین قدر مطلق خطا  34/ 39مربعات  

هییاي مشییاهداتی دارد. ين رابطه را بییا دادهکمتردرصد    14میزان  

هییاي مختلییف سییال در دوره س   نمودار میییزان بارنییدگی ماه

دهیید میییانگین ( که نشان می6)شكل    شد  سیمساله تر  40زمانی  

ماهه اول نسییبت بییه بقیییه در سه  مترمیلی  260بارندگی با میزان  

هییاي است. نتییايج نمییودار ماهانییه داده  بیشترهاي سال بسیار  ماه

CHIRPS  در اسییتان   2019دهنده آن است که که در سییال  نشان

هاي ژانويه، فوريه و مییارس ين میزان بارش در ماهبیشترگلستان  

هییاي که به داده  است   مترمیلی  167/ 3و    138/ 6،  151/ 1  ترتیب به

 (.7شده نزديكتر است )شكل  واقعی اندازه گیري

اي اسییتخراج شییده از  نتايج بررسی مقادير چهار داده مییاهواره 

خطییاي بییالايی همییراه    انجین در بازه زمانی روزانییه بییا ارث گوگل 

تومییه بییه نمودارهییاي بدسییت آمییده، میییزان  (. بییا  8)شكل   بودند 

اي و مشییاهداتی بسیییار  هاي روزانه ماهواره ضريب تعیین بین داده 

میزان    ، CHIRPSاي  کم برآورد شده است. هرچند در داده ماهواره 

  0/ 39و    -14/ 37،    7/ 7  ترتیب به   NASHو  RMSE ، MADخطاي  

ی  معقییول ارزيییاب   ( 0/ 1يا ضريب تعیییین )   2R  بدست آمد اما میزان 

  اسییت نشده است. حتی نمودار بارش روزانه گوياي اين موضییوع  

از میییزان   کمتر اي مقدار بارش روزانه را بسیار هاي ماهواره که داده 

بییا بییه    ينییده در آ   لازم اسییت شده برآورد کرده است که  گیري اندازه 

اي  هاي ماهواره دقت داده تر  یق دق   يتم با الگور   ی محصولات   یري کارگ 

 داشته باشد.   یرتري چشمگ   يش افزا 

 ، میییزان CHIRPSهییاي  به همین منرییور بییا اسییتفاده از داده
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هاي هاي مختلییف سییال در ايسییتگاهحداکثر بارش روزانه در ماه

دهد حداکثر طور که نتايج نشان میموردنرر بررسی شدند. همان

هاي کلاله، پارک ملییی گلسییتان و سیید بارش روزانه در ايستگاه

هییاي که در مقايسییه بییا داده  (9كل  گلستان اتفاق افتاده است )ش

 کمتییرهاي زمینی، مقدار بارندگی بسیییار  شده ايستگاهگیرياندازه

هییاي مشییاهداتی حییداکثر و حییداقل برآورد شده اسییت. در داده

کلاله و ايستگاه قرنییاق اتفییاق   میزان بارندگی روزانه در ايستگاه

گیییري انییدازه  متییرمیلی  60/ 5و    158/ 1  ترتیب بییهافتاده است که  

میزان حییداکثر و   CHIRPSشده است در مقابل در داده ماهواره  

و  50/ 2برابییر بییا   ترتیب بهها  حداقل بارندگی روزانه اين ايستگاه

 ارزيابی شد.  4/ 6

 CHIRPSاي  با تومه به نتییايج حاصییل از تصییاوير مییاهواره

خصییود در به  2019ماهییه اول سییال    6مشخ  شیید کییه در  

ين میییزان بارنییدگی در بیشییترمییارس، هاي ژانويییه، فوريییه و ماه

هییاي اي که هر چه به سییمت ماهگونهمنطقه اتفاق افتاده است به

 رويم از میییزان بارنییدگی در منطقییه مییوردتر سال پیش میییگرم

. در مقابل میزان حداکثر و حییداقل بییارش شودمیمطالعه کاسته  

درستی برآورد نشییده اسییت کییه به  CHIRPSروزانه در تصاوير  

هاي روزانه دهنده عدم کارايی اين تصاوير در بررسی بارشنشان

تنهییا بییراي تخمییین   CHIRPSهییاي بارشییی  . درواقییع دادهاست 

شده انجام هايپژوهشهاي ماهانه و سالانه کاربرد دارد. یبارندگ 

در ايران در رابطه با بررسی عملكرد تخمین بارندگی بییه کمییک 

در طی بازه زمییانی   هاي زمینینسبت به داده  CHIRPSتولیدات  

هاي همراه بییا در ماه اغلب ها نشان داد که اين داده  2004-2014

ملكرد را از خییود بارندگی همرفتی و در نواحی پست بهترين ع

هییاي بییارش (. سیی   بییا اسییتفاده از داده29دهنیید )نشییان می

هاي منتخییب براي ايسییتگاه 2019-1998هواشناسی دوره زمانی 

نويسی پايتون برازش توسط زبان برنامه  ها و آزمون نكويیگراف

نرییر بییراي هفییت ايسییتگاه   هییاي مییوردرسم شد. نمودار توزيع

( ارائییه شییده اسییت. پیی  از 16الییی    10هاي )مومود در شكل

ترين توزيع بر مبنییاي تنها مناسب بررسی توابع توزيع احتمال، نه

مجموع مربعات خطا بییراي هییر ايسییتگاه مشییخ  شیید، بلكییه 

وط بییه میییزان خطییاي مجمییوع مربعییات، معیییار اطلاعییات مربیی 

و    ( BICبیییزين)   (، معیار اطلاعییات AIC)   یک ئ آکا  اطلاعات ارزيابی 

آمییده،    دسییت به آمیید. بییا تومییه بییه نتییايج    دست به معیار واگرايی  

و    10هاي  هاي گنبد و تمر )شكل مشخ  شد که تنها در ايستگاه 

اسبی بییر روي  بهترين توزيع آماري، برازش من   عنوان به ( تابع بتا  11

هاي بارش داشته است، زيرا در اين دو ايستگاه میزان مربعات  داده 

بیییزين و میییزان واگرايییی از میییزان    خطا، معیار اطلاعاتی آکائیک، 

ي نسبت به توابییع ديگییر برخییوردار اسییت. میییزان مجمییوع  کمتر 

  0/ 024و  0/ 033 ترتیب بییه مربعات خطا در ايستگاه گنبیید و تمییر  

ي برخییوردار  کمتییر ت به توابع ديگر از خطاي  آمد که نسب  دست به 

( و معیییار بیییزين  AICبود. از طرف ديگر میییزان معیییار آکائیییک ) 

 (BIC در ايستگاه گنبیید ) و   992/ 9545  برابییر بییا مقییادير  ترتیب بییه  

و    1161/ 844  بییا   برابییر   ترتیب بییه و در ايسییتگاه تمییر   -175/ 390

میییزان  ين  بیشییتر کییه    آمد. بییا تومییه بییه ايیین   دست به   -400/ 715

بییه وقییوع پیوسییته حییداکثر    2019اول سییال    ماهه سه بارندگی در  

اسییفند    27بارش روزانه در هر دو ايستگاه گنبد و تمییر در تییاريخ 

اتفاق افتییاده کییه میییزان بییارش آن روز در   ( 2019-03-18) 1397

  شییده ثبت   متییر میلی   111و در ايسییتگاه تمییر    107/ 8ايستگاه گنبد  

ن روز در ايسییتگاه گنبیید و تمییر  است. دوره بازگشت بارش در اي 

 (. 2و   1هاي  بوده است )مدول  336و   420برابر با   ترتیب به 

هاي پارک ملی گلستان، کلاله، سد گلستان، قرنییاق  در ايستگاه 

هاي پییژوهش، بهتییرين تییابع توزيییع  و گلیداغ نیز با تومه به يافته 

( که بییا  16الی   12هاي باشد )شكل می  3برازش شده تابع پیرسون 

(  20( و ملكییی نییژاد و همكییاران ) 25)   نتايج نیكییزاد و همكییاران 

ين مقییدار  کمتییر ين میزان خطییا و  کمتر اين تابع با  د.  همخوانی دار 

ترين  ين واگرايی مناسب بیشتر طور  و همین   BICو    AICمعیارهاي  

( قابییل 7الییی    3)  هاي تابع انتخاب شیید کییه نتییايج آن در مییدول 

ر ايسییتگاه پییارک ملییی مشاهده است. حییداکثر بییارش روزانییه د

( بییا 11-08-2001)1380مییرداد    20گلستان مربوط بییه تییاريخ  

. در مقابییل است سال    854با دوره بازگشت    مترمیلی  450میزان  

هاي کلاله و قرناق حداکثر بییارش روزانییه در تییاريخ در ايستگاه

 و  158/ 1بییا بییارش   ترتیب بییه(  18-03-2019)  1397اسفند    27
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 )رنگی در نسخه الکترونيکی(   مطالعه های منطقه مورد( در ايستگاه 2019 های مختلف سالحداکثر بارش روزانه )ماه های. داده  9 شکل

 

  
 . نمودار توزيع آماری در ايستگاه گنبد 10شکل 

 )رنگی در نسخه الکترونيکی( 

   نمودار توزيع آماری در ايستگاه تمر .11شکل 

 )رنگی در نسخه الکترونيکی( 

  
 گلستان. نمودار توزيع آماری در ايستگاه پارك ملی  12کل  ش 

 )رنگی در نسخه الکترونيکی( 

 . نمودار توزيع آماری در ايستگاه کلاله 13شکل 

 )رنگی در نسخه الکترونيکی( 
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 . نمودار توزيع آماری در ايستگاه سد گلستان   14شکل  

 )رنگی در نسخه الکترونيکی(   

   ی در ايستگاه قرناق نمودار توزيع آمار   . 15شکل  

 )رنگی در نسخه الکترونيکی( 

 
 )رنگی در نسخه الکترونيکی(  . نمودار توزيع آماری در ايستگاه گليداغ 16شکل  

 
 

 

 . نتايج آزمون نکويی مربوط به ايستگاه گنبد 1جدول  

 AIC BIC Kl-div خطا  مربعات  مجموع گنبد  ايستگاه

 0274/0 -39/175 95/992 0331/0 بتا

 0266/0 -21/178 06/1027 0337/0 3سون نوع پیر

 0241/0 -48/167 18/1116 0494/0 گاما

 حداکثر بارش روزانه ايستگاه گنبد

 دوره بازگشت  احتمال  بارش تاريخ

2019-03-18 8/107 997/0 420 
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 . نتايج آزمون نکويی مربوط به ايستگاه تمر 2جدول  

 AIC BIC Kl-div مجموع مربعات خطا  تمر يستگاها

 01423/0 -71/400 844/1161 0240/0 بتا

 01532/0 -22/404 863/1141 0242/0 3پیرسون نوع 

 01544/0 -22/404 862/1141 0242/0 گاما

 حداکثر بارش روزانه ايستگاه تمر 

 دوره بازگشت  احتمال  بارش تاريخ

2019-03-18 111 999/0 336 

 
 اه پارك ملی گلستان . نتايج آزمون نکويی مربوط به ايستگ 3جدول  

 AIC BIC Kl-div مجموع مربعات خطا  گلستان یپارک مل يستگاها

 2514/0 -60/183 00/1525 0034/0 3پیرسون نوع 

 2716/0 -55/179 60/1488 0035/0 بتا

 2992/0 -11/169 41/7487 0066/0 گاما

 حداکثر بارش روزانه ايستگاه پارک ملی گلستان

 ه بازگشت دور احتمال  بارش تاريخ

2001-08-11 450 998/0 854 

 
 . نتايج آزمون نکويی مربوط به ايستگاه کلاله 4جدول  

 AIC BIC Kl-div خطا  مربعات مجموع کلاله يستگاها

 0/ 1379 -118/ 086 1113/ 51 0/ 02386 3پیرسون نوع 

 0/ 1452 -118/ 086 1113/ 55 .0/ 02386 گاما 

 0/ 1933 -118/ 522 1189/ 44 0/ 03380 بتا 

 داکثر بارش روزانه ايستگاه کلالهح

 دوره بازگشت احتمال  بارش  تاريخ 

2019-03-18 1 /158 986 /0 76 
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 . نتايج آزمون نکويی مربوط به ايستگاه سد گلستان 5جدول  

 AIC BIC Kl-div خطا  مربعات  مجموع گلستان سد ايستگاه

 2003/0 -92/74 70/1067 1256/0 3پیرسون نوع 

 2211/0 -77/74 26/1156 1260/0 بتا

 2597/0 -03/72 56/1160 1267/0 گاما

 حداکثر بارش روزانه ايستگاه سد گلستان

 دوره بازگشت  احتمال  بارش تاريخ

2019-03-17 106 989/0 96 

 
 . نتايج آزمون نکويی مربوط به ايستگاه قرناق 6جدول  

 AIC BIC Kl-div خطا  مربعات  مجموع قرناق  ايستگاه

 0242/0 -746/92 34/816 02709/0 3پیرسون نوع 

 0244/0 -744/92 33/816 02709/0 بتا

 0299/0 -442/89 69/824 02729/0 گاما

 حداکثر بارش روزانه ايستگاه قرناق

 دوره بازگشت  احتمال  بارش تاريخ

2019-03-18 5/60 981/0 50 

 
 . نتايج آزمون نکويی مربوط به ايستگاه گليداغ 7جدول  

 AIC BIC Kl-div خطا  مربعات  مجموع غگلیدا ايستگاه

 231/0 -60/106 97/854 1293/0 3پیرسون نوع 

 256/0 -68/109 70/871 1296/0 بتا

 285/0 -69/109 70/871 1296/0 گاما

 ايستگاه گلیداغ حداکثر بارش روزانه

 دوره بازگشت  احتمال  بارش تاريخ

2019-03-19 5/82 981/0 122 
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افتییاده در سییال اتفییاق    50و    76وره بازگشت  متر و دمیلی  60/ 5

 اسییییفند  26 ايسییییتگاه سیییید گلسییییتان نیییییز در تییییاريخ

و دوره بازگشییت  متییرمیلی 106بارش    ( با2019-03-17)1397

ي بییا دوره متییرمیلی  82/ 5سال و در ايستگاه گلیییداغ بییارش    96

( 19-03-2019)1397اسییفند    28سال در تییاريخ    122بازگشت  

 به وقوع پیوسته است.

تحلیل توابع مختلییف در مییداول فییوق بییه   با تومه به نتايج

در هر ايستگاه و انتخاب بهترين توزيییع از طريییق آزمییون  تفكیک  

نكويی برازش به روش مجمییوع مربعییات خطییا، مقییادير حییداکثر  

( از طريییق  200و    100،  50،  10،  2هاي بازگشییت ) بارش با دوره 

آن در   ج ي نتییا ه کیی  شیید توزيع در هر ايسییتگاه بییرآورد   ن ي تر مناسب 

  بنییدي پهنه  نقشییه  ارائه شده اسییت. همینطییور   17و شكل    8مدول  

  از   بییا اسییتفاده   نرر   مورد   بازگشت   هاي دوره   در   روزانه   بارش   حداکثر 

  18  شییكل   در  آن  نتییايج  کییه  آمیید  دست به   معمولی   کريجینگ   روش 

روزانییه، در   بندي بارش حداکثر شد. با تومه به نقشه پهنه   ارزيابی 

ين بییارش بیشییترکییه    شییدت مختلف مشییخ   هاي بازگشدوره

ساله در بخش شرقی منطقه در  10و   2روزانه در دوره بازگشت  

هییاي نواحی ايستگاه گلیداغ اتفاق افتاده است. همینطور در دوره

ين بییارش حییداکثر روزانییه، بیشییترساله نیز    100و    50بازگشت  

نواحی شرقی و منوبی منطقییه )ايسییتگاه گلیییداغ و تمییر( را در 

ساله نیز قسییمت  200رفته است. درنهايت در دوره بازگشت برگ 

ين بارش روزانه و قسییمت مرکییزي حییداقل بیشترمنوبی منطقه  

هاي انیید. همییانطور کییه از نقشییهبییارش روزانییه را تجربییه کرده

هاي بازگشت بر الگوي مكانی يابی پیداست، تغییر در دورهدرون

اينكییه  ويییژهبییهداشته است  تأثیربارش هرچند به صورت مزئی 

همه منطقه در شرايط اقلیمی مشابه و همگنی قرار گرفته اسییت. 

کلی با افییزايش دوره بازگشییت، مقییادير حییداکثر بییارش   طوربه

 روزانه افزايش يافته است.

 

 گيری نتيجه
در   علاقه  موردموضوعی    ،ي بارش روزانههاداده  لیتحل  و  هيتجز

 لییی وتحل  هيتجزايج  نت  ي هیدرولوژيكی است.هانهیزمبسیاري از  

در تحلیییل   CHIRPSاي نشان داد کییه مییاهواره  هاي ماهوارهداده

هاي سالانه و ماهانه نتايج خوبی از خود نشان داده اسییت  داده 

و هواشناسی بسیییار نزديییک    هاي زمینی و نتايج حاصله به داده 

هییاي هواشناسییی نشییان داد در  طور کییه داده است، زيرا همییان 

پیوسییته    بییه وقییوع ين میییزان بارنییدگی  شتر بی اول سال    ماهه سه 

ين  کمتییر اي در تحلیل بارش روزانه  ي ماهواره ها داده است. اما  

خوبی  دقییت را بییراي انتخییاب بهتییرين توزيییع داشییتند و بییه 

نتوانستند نتايج بارش روزانه را نشان دهند، به همین منرور از  

هاي هواشناسییی بییراي انتخییاب  هاي واقعی بارش ايستگاه داده 

ي  هییا ل ی تحل پیی  از انجییام  رين توزيع آماري استفاده شیید.  بهت 

،  3ازممله پیرسون    آماري مناسب، عملكرد سه توزيع پرکاربرد 

گاما و بتا براي توصیف بارندگی روزانییه ارزيییابی شیید. بییراي  

برازش اين سه توزيع احتمال از آزمون مجموع مربعییات خطییا  

بهتییرين  زمییان شناسییايی  براي محاسبه عییددي پارامترهییا و هم 

متخصصین  با تومه به اينكه در بین  توزيع برازش استفاده شد.  

از يییک تییابع توزيییع خییاد ومییود    استفاده   مورد آمار توافقی در  

ين خطییا و  کمتر توزيعی که نتايج آن داراي    توان می  رو ن ي ازا ندارد، 

تییابع توزيییع   ن ي تر مناسییب  عنوان بییه به واقعیت اسییت را  تر ک ي نزد 

هییاي  بییرازش داده   نكییويی   آزمییون   از   صییل حا   انتخاب کرد. نتییايج 

  هییر  در  احتمییالی   توزيییع   تابع   ترين مناسب   که   داد   نشان   هواشناسی 

هییاي  نتايج محاسییبه دوره   ، همچنین   .است   متفاوت   ها آزمون   از  يک 

سییاله( و مقییادير بارنییدگی در    200و    100،  50،  10،  2)   بازگشت 

ي مختلییف نیییز نشییان داد کییه تفییاوت مقییادير بییارش  ها سییتگاه ي ا 

بییالا میییزان    بازگشییت هییاي  بییراي دوره   چراکییه ،  اسییت   تومه ابل ق 

. از طییرف ديگییر آزمییون مجمییوع  کییرد ی م بارندگی افزايش پیییدا  

 مربعات خطا نیز نتايج قابل قبولی را ارائه داد. ايیین آزمییون داراي 

امكییان مقايسییه و تعريییف بهتییرين    تنها نییه دو مزيت اصلی است:  

تییا    د توانیی می بلكه    کند ی م م  توزيع برازش و پارامترهاي آن را فراه 

حد زيادي به متخصصان در هنگام برخورد با تعیین بهترين توزيع  

ارائییه بهتییرين    پییژوهش هدف از اين    ازآنجاکه   .مناسب کمک کند 

توزيییع    3، نتايج حاصله نشان داد که تابع پیرسون  است تابع توزيع 

 ي منطقییه  ها سییتگاه ي ا ي نسییبت بییه توابییع بتییا و گامییا در  تر مناسب 
 

 



 ...تحليل فراوانی حداکثر بارش روزانه و تعيين پژوهشی:  -مقاله علمی                                                                        ثريا يعقوبی و همکاران

 

77 

 های منتخب به تفکيک ايستگاه های بازگشت مختلف با استفاده از توزيع . برآورد بارش حداکثر روزانه با دوره 8جدول 

   دوره بازگشت )احتمال وقوع(    ايستگاه

 2  (5/0 ) 10  (9/0 ) 50  (98/0 ) 100  (99/0 ) 200  (995/0 ) 

 104 100 95 74 39 گنبد

 87 81 75 58 37 تمر 

 355 310 265 162 61 نملی گلستاپارک

 186 166 146 97 47 کلاله 

 121 107 93 62 32 سد گلستان

 69 64 60 49 33 قرناق 

 84 82 79 68 47 گلیداغ
 

 
 )رنگی در نسخه الکترونيکی(  ساله در منطقه مورد مطالعه  200و  100،  50، 10، 2های بازگشت بندی دوره . نقشه پهنه 17شکل 

 

 
 های هواشناسی منطقه مورد مطالعه شده برای ايستگاه گيری های بازگشت اندازهن توابع توزيعی با دوره . نقشه بهتري18شکل 

 )رنگی در نسخه الکترونيکی( 
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 براي برآورد مقادير حییداکثر بییارش   . همچنین، است  موردمطالعه 

ي بازگشت مختلف با اين تابع توزيع صییورت هادورهروزانه در  

ي ارهییایمعمجمییوع مربعییات و    گیرد. با بررسییی میییزان خطییاي

آکائیک، بیزين و واگرايی لیبلر در برآورد حداکثر بارش روزانییه 

هاي منطقییه مشییخ  هاي مختلف در ايستگاهدر دوره بازگشت 

هاي زمینی در منطقه موردمطالعه شد که بارش مربوط به ايستگاه

هییاي هاي مشترک تییا حییدودي از توزيعبا ومود داشتن ويژگی

کننیید. بییه همییین دلیییل اسییت کییه تی پیییروي میآمییاري متفییاو

د در توانیی میهاي شديد و نامنرم از نرر زمییانی و مكییانی  بارش

ترين تابع توزيییع آمییاري در هییر ايسییتگاه میی ثر انتخاب مناسب 

يییک متغیییر   عنوانبییهمنرور حییداکثر بییارش روزانییه  باشد. بدين

مستقل، به دلیل اهمیییت آن در بحییث مخییاطرات سیییل در ايیین 

به خاطر وقوع سیییل  بنابراين،مورد ارزيابی قرار گرفت.   شپژوه

هییاي روزانییه در منطقه مورد مطالعه که بییه دلیییل افییزايش بارش

هییا، هییا، مادهاتفاق افتاد و خسارات فراوانی از ممله تخريب پل

هاي آب و گییاز و منییازل هییاي کشییاورزي، بنییدها، لولییهزمین

هییاي ه چنییین بارشي بیی بیشییترمسكونی به بار آورد، بايد تومه  

آسییايی شییود. بییه همییین دلیییل تحلیییل فراوانییی بییارش از سیل

. شییودمیبراي برآورد میزان سیییلاب محسییوب    م ثرهاي  روش

چراکه شرايط لازم، از ممله آمار در دسییترس و امكییان بییرازش 

تییا   ،توابع توزيع مناسب، می تواند نتايج مطلییوبی را ارائییه دهیید

اسییتفاده از ايیین نتییايج از وقییوع بییا    ربییطذيمديران و مسئولان  

خیز در مییديريت بحییران هاي مخرب در اين مناطق سیلسیلاب

استفاده کنند. چراکه در کشورهاي پیشرفته مییديريت بییر مبنییاي 

هايی و شناخت علمی پديییده  هاپژوهشو استفاده از نتايج    خطر

گیرد. با تومه به نتايج ايیین پییژوهش همچون بارش صورت می

ع بارش روزانییه باعییث وقییوع سیییل شییده اسییت، که تداوم وقو 

آمییده،   دسییت بهرود در آينده با تومه به نتايج  بنابراين انترار می

 بنییابراين،هاي شديدتري در منطقییه بییه وقییوع ب یونییدد.  سیلاب

هاي حداکثر محتمل و در با در نرر گرفتن بارش  شودمیتوصیه  

ارات از خسبا مديريت صحیح  هاي محتمل  پی آن وقوع سیلاب

 منطقییه مییورد مطالعییه  ويژهبییهمانی و مییالی در منییاطق مسییتعد  

 ملوگیري به عمل آيد. 
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Abstract 

Frequency analysis of daily rainfall or return period of rainfall and flooding events is very important considering the 

behavioral complexity in water resources management; because ignoring it can lead to urban destructive floods. In the 

present research, three distribution functions of Pearson, Beta, and Gamma were compared to investigate and select the 

most appropriate distribution function for the precipitation data acquired from meteorology stations and CHIRPS 

satellite in seven stations in the watershed of Bustan Dam. Statistical analyses showed that satellite data were 

ineffective to estimate daily precipitation due to high errors in RMSE, MAD, and NASH. Meteorological data were 

used to spot the best distribution. Google Earth Engine and Python programming language were used. Then, the 

selected distribution function was used to determine the maximum daily rainfall, frequency probability, and return 

period of 2, 10, 50, 100, and 200 years. The results of the goodness of fit test, Error Sum of Squares, Bayesian 

Information Criterion, Akaike Information Criteria well as Kullback-Leibler Divergence showed that in five stations of 

Kalaleh, Qarnaq, Golestan National Park, Golestan Dam, and Glidagh, the Pearson function is the most suitable 

distribution function. Also, in the other two stations (Gonbad and Tamar), the Beta function was recognized as a 

suitable function. However, Gamma distribution in the study area is not efficient. So, it can be concluded that heavy and 

irregular rainfall can be effective in choosing the best distribution function at each station. Therefore, it is recommended 

to consider the maximum possible rainfall and as a result of the possible occurrence of floods with principled and 

accurate management to prevent human and financial losses in susceptible areas, especially in the study area. 
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