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  بندي توزیع فراوانی بارش روزانه ایرانشناسایی و پهنه

  

  چکیده

 1/1/1340ی ایران در بازه زمانی سنجبارانپیمونگاه همدید، اقلیمی و  1437 روزانه بارش هايدر این پژوهش از داده

-ها روي یاختهبرداري شده است. به کمک روش زمین آمار کریگینگ، دادهروز) بهره 15705(برابر با 29/12/1382تا 

تشکیل شد. براي شناسایی  15705*7187اي به ابعاد آرایه ،یابی شدند. به این ترتیبکیلومتر درون 15*  15هایی به ابعاد 

اسمیرنف  -از آزمون نیکویی برازش کلموگروف ،متر در هر یاختهمیلی 5/0ترین توزیع روزهاي با بارش بیش از برازنده

تابع تجربی بارش روزهاي  ،دهدکیلومتري که کل مساحت ایران را پوشش می 15* 15یاخته  7187از میان بهره بردیم. 

یاخته  326درصد از مساحت کشور از توزیع نظري گاماي دو فراسنجی و تابع تجربی  5/95یاخته معادل  6861بارشی 

از توزیع نظري نمایی پیروي  ،درصد از مساحت کشور که در جنوب شرق و ارتفاعات زاگرس تمرکز یافته 5/4معادل 

ترین توزیع(مدل احتمال) حکایت از هاي میانگین، انحراف معیار، چولگی و کشیدگی برازندهفراسنجکنند. نگاشت می

درصد از مساحت کشور  95ییدي بر خشک بودن اقلیم در أمتر تمیلی 10آن دارد که میانگین بارش روزانه درازمدت زیر 

یانگین بارش، انحراف معیار، چولگی و کشیدگی ایران مرکزي و شرق کشور نسبت به سایر مناطق نوسان و میزان م است.

خورد. در بخش قابل ها به چشم نمینواختی در فراسنجکه در سایر مناطق ایران چنین یکحالیدر ؛ایران کمینه است

اما میانگین انحراف از بارش  ؛متر استمیلی 10تا  5میانگین بارش مورد انتظار  ،توجهی از زاگرس و سواحل جنوب ایران

هاي شرقی زاگرس و در حد فاصل ورود از شود. در دامنهاز اعتماد به بارش کاسته می ،در سواحل جنوب افزایش یافته

اما کمینه اعتماد  ؛تر استنتظار از بخش زیادي از زاگرس بیشمیزان بارش مورد ا ،ارتفاعات زاگرس به بدنه داخلی ایران

   هاي کم زیاد است.خورد و تعداد بارشه بارش ایران در این مناطق به چشم میب

  هاي توزیع، بارش، ایرانهاي احتمال، فراسنجمدل: هاي کلیديواژه

  

  مقدمه

یکی از این اشکال شناخت، واکاوي  .یابدهاي مختلفی تحقق میو روش هاي عناصر اقلیمی از راهشناخت ویژگی

شد و از شکل توزیع و است. برخلاف گذشته که ویژگی بارش با میانگین بیان می شکل توزیع فراوانی عناصر اقلیمی

 شناخت رفتار بارش برايهاي دیگر توزیع به فراسنج ،بر میانگین افزونامروزه  ،شدهاي توزیع غفلت میدیگر فراسنج
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خور ریزي منابع آب از اهمیت دررنامهي، طراحی و باوي توزیع فراوانی بارش در مطالعات جوشود. واکتوجه می

توان دوره برگشت هاي گذشته میضمن شناخت رفتار و ویژگی ،توجهی برخوردار است در واکاوي فراوانی بارش

  هاي مختلف را مشخص کرد.بارش

اي کردن رات زیاد مکانی و زمانی بارش بیشتر از روش منطقهشناسان به دلیل تغییدر مطالعات توزیع فراوانی، آب

هاي سپس داده پردازند،بندي مناطق همگن میهاي مختلف به طبقهها نخست با روش. آنکنندتوزیع فراوانی استفاده می

کنند. اما شخص میترین توزیع هر منطقه را مبرازنده هاي فراوانی را برازش داده،توزیعهاي مناطق همگن بارش پیمونگاه

تک تابع توزیع فراوانی بر تک .اي کردن وجود ندارداي نیاز به منطقههاي یاختهاستفاده از داده علتدر این مطالعه به 

ترین توزیع صورت بندي بر اساس برازندهترین توزیع در هر یاخته شناسایی و پهنهبرازش داده شده و برازنده هایاخته

تر منابع آماري ها در بیشو برازش توزیع بر دادهها هاي برآورد فراسنجها، مراحل و روشیه، ویژگیگرفته است. دانش پا

 344:1390ي توسط (عساکره،کید برکاربرد در علوم جوأاین مباحث نظري با ت .در مبحث احتمالات ذکر شده است

) بیان شده  ;114:1390Wilks,2006:85-116; Hosking,1996:1-9; Wilks and Eggleston,1991:252زاده، ؛رحیم

  است.

تر از یک آستانه و ...) هاي فرین، کمتر و یا بیشههاي کامل و یا دستکاري شده (دادپژوهشگران با استفاده از داده

هاي مختلف مکانی از حوضه یک رودخانه تا هاي مختلف زمانی روزانه، ماهانه و سالانه و در مقیاسبارش در مقیاس

هاي مورد استفاده توابع توزیع و بسته به هدف و نوع داده ه یک یا چند کشور به مطالعه توزیع فراوانی پرداختهمحدود

در مطالعات مربوط به توزیع بارش و واکاوي تغییرات اند. ها را محاسبه نمودهها برازش داده و فراسنجمختلفی را بر داده

 )،54: 2005و حسین، فردوس( )،32: 2011(واکازاکی، )،178: 1998گایی،(بن بهنجار و گاما هاي خانوادهتوزیعاز آن 

)، گاماي دو فراسنجی 210: 2006 (داهاماش و اکسوي، )،161: 2010 (مهدوي و همکاران،)، 419: 2000(اکسوي،

 )،206: 1382(رضیئی و همکاران، )،84: 2008(عساکره، )،1495: 1990 (ویلکس، )،258: 1992 (ویلکس و اگلستون،

: 2،2008(کاشین چانو و دیمیترو )،20: 2006(مدرس، )، لوگ بهنجار دو فراسنجی246: 1999و همکاران، 1(گرویسمن

اي بارش هاي شبکهبر دادهبهنجار و گاما  خانواده هايتوزیع ،در این پژوهش اند.استفاده کرده) 41: 2005(یورکلی، و )4

   شد. روزانه ایران برازش داده

: 1998گایی،(بن اسمیرنف -کلموگروف هاياز آزمونترین توزیع و انتخاب برازندهآزمون نیکویی برازش  براي

: 2005هاي انحراف میانگین مطلق و انحراف مربع میانگین (یورکلی و همکاران،) و شاخص84: 2008(عساکره، )،180

) استفاده 31: 2001آزمون خی دو (پاساك، و )151: 3،2009(شبري و آریف )،161: 2010(مهدوي و همکاران، )،74

هاي براي دادهاسمیرنف  -آزمون کلموگروفمزایاي  و مورد استفادههاي در این مطالعه با توجه به توزیع اند.کرده

  شد.استفاده ها پیوسته از این آزمون براي نیکویی برازش توزیع

                                                
1 -Groisman 
2 - Koshinchanov & Dimitrov 
3 - Shabri & Ariff 
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-هالک ( )،46: 2005(بهاتاري، )،6: 1384اسلامیان، (فیضی و هاي توزیع از روش گشتاور خطیبرآورد فراسنج براي

-)، (مدرس و سرحدي2371:2010)، (مدرس،18:2006)، (مدرس،87:1386، (مدرس،)14: 2006آلجریا و واتکینز،

 و همکاران، (رضیئی نماییدرست و روش بیشینه) 106:1990) و (هوسکینگ،170:1997)، (رائو و حامد،71:2011زاده،

) روش گشتاور 1500: 1990(ویلکس، )،119: 1958(تام، )،179: 1998گایی،(بن )،32: 2011 کازاکی،(وا )،207: 1382

نمایی درست و یا از هر دو روش بیشینه) 421: 2000، (اکسوي،)82: 2008(عساکره، )،77: 1384(خوشحال و همکاران،

ن مطالعه از روش گشتاور خطی که در مطالعات در ای اند.) استفاده کرده161: 2010و گشتاور با هم (مهدوي و همکاران،

  استفاده شده است. ،کار رفتهزیادي به

توزیع  :توان خلاصه کردگونه مینتایج مطالعات برخی دانشمندان در مورد توزیع فراوانی در مناطق مختلف را این

نواحی اردن مناسب  اي بقیهگاما براي نواحی جنوبی، لوگ بهنجار سه فراسنجی براي غرب و لوگ پیرسون تیپ سه بر

هاي استان ها در هیچ یک از پیمونگاهبه دست آمده از شاخص هايه). بر اساس نمر212: 2006است(داهاماش و اکسوي،

ها درصد پیمونگاه 88ترین توزیع در مناسب ،هاآماري داده مازندران و گلستان توزیع خاصی برتري ندارد و با تغییر دوره

توزیع بهنجار دو فراسنجی بهترین  ،این با وجود ؛رساندهاي بیشتر را میاین اهمیت نیاز به استفاده از دادهتغییر کرده و 

). اگر چه به طور سنتی از توزیع گاماي دو فراسنجی براي 161: 2010ها دارد(مهدوي و همکاران،دوره برازش را در همه

دستکاري نشده (هانسون و  هاي بارش روزانهکویی برازش بر سرياما ارزیابی نتایج آزمون نی ؛بارش استفاده می شود

) توزیع پیرسون سه را مناسب 10: 1382هاي استان کرمانشاه(حیدري و خزائی،پیمونگاه ) و بارش سالانه10: 2009وگل،

: 2009و آریف،هاي واقعی (شبري به ویژه لوگ بهنجار سه فراسنجی به طور قابل توجهی داده ؛داند. توزیع بهنجارمی

تغییرات ذاتی بارش، امکان انتخاب یک توزیع وجود ندارد. با  اما به واسطه ؛دهدهاي بارش را نمایش می) و ویژگی105

مرتفع ي مازندران و نواحی کوهستانی غیرتوزیع لوگ بهنجار دو فراسنجی براي سواحل مرطوب دریا ،اینوجود 

) مناسب 207: 1382استان اصفهان توزیع گاما(رضیئی و همکاران، اهانههاي بارش م) و براي داده20: 2006(مدرس،

  است.

هاي بارش روزانه بر اساس مطالعه اکسوي و نتایج مطالعات قبلی که ویلکس توزیع گاماي دو فراسنجی براي داده

توزیع گاما در  هاي تابع). واکاوي فراسنج427: 2000مناسب است (اکسوي، ،اند) انجام داده1977) و کاتز(1989(

-درصد افزایش فراسنج شکل(بن 60به طوري که در جنوب تا  ؛دهددار آماري را نشان میاسرائیل تغییرات معنی

سه فاز  2003تا  1961هاي آن در دوره ایران با برازش توزیع گاما و تخمین فراسنج و در بارش سالانه )180: 1998گایی،

  ).84: 2008 در بارش مشهود است(عساکره، تغییر

آماري  ها، طول دورهحکایت از آن دارد که با توجه به نوع داده پژوهش، بررسی نتایج حاصل از مطالعات پیشینه

یکسان و  یروش امکان ارائه مطالعه تغییر خواهد کرد و روش ،مورد مطالعه و بسته به شرایط بارش در مناطق مختلف

که با لحاظ نقاط  استدر این مطالعه سعی بر آن  ،به همین جهت .د نداردوجو براي بررسی توزیع فراوانی بارشمشخص 

ترکیبی به و با توجه به هدف مطالعه یک روش  پژوهش پیشینه مورد استفاده در گوناگونهاي ضعف و قوت روش

  .شودگرفته کار
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  پژوهشها و روش داده

 بارش هايروزانه روزهاي بارشی، در این پژوهش دادههاي هاي توزیع فراوانی بارشبراي شناسایی و محاسبه فراسنج

(برابـر بـا   29/12/1382تـا   1/1/1340) در بـازه زمـانی   1شـکل  (ی ایـران سنجبارانپیمونگاه همدید، اقلیمی و  1437 روزانه

  ). 2قرار گرفت (شکل  کیلومتر 15*  15هایی به ابعاد یابی شد و در یاختهبه روش کریگینگ میان روز) 15705

هاي خانواده بهنجار(بهنجار استاندارد و لوگ بهنجـار)  اسمیرنف در هر یاخته براي توزیع -ماره آزمون کلموگروفآ

ها بر اسـاس احـراز   ترین توزیع (مدل احتمال) یاختهو خانواده توزیع گاما (گاماي دو فراسنجی و نمایی) محاسبه و برازنده

تـرین توزیـع   میانگین، انحـراف معیـار، چـولگی و کشـیدگی برازنـده      هايشرایط لازم آماره آزمون مشخص شد. فراسنج

  ها تفسیر شد. محاسبه و نگاشت آن رسم و نقشه

     
  کیلومتر 15*  15یاخته به ابعاد  7187بندي منظم ) شبکه2شکل            ی مورد استفاده سنجبارانهاي همدید، اقلیمی و ) موقعیت پیمونگاه1شکل

  

  توابع توزیع خانواده بهنجار و گاما 

-زیرا در این توزیع نظري، دنباله ؛کنندتر مشاهدات و رویدادهاي طبیعی از توزیع بهنجار تبعیت کامل میدر عمل کم

کنند و این ویژگی در عمل با نهایت ادامه پیدا میها با وجود نزدیکی به محور افقی از دو طرف تا مثبت و منفی بی

هایی موجب شده که توزیع فراوانی محدودیتچنین  .استمتناقض هاي طبیعی گاري ندارد و با واقعیتواقعیت ساز

تر است که هر متغیر مورد مطالعه با استفاده تر و عملیساده ،مقادیر واقعی تنها بتواند تقریبی از توزیع بهنجار باشد. بنابراین

که داراي توزیع  xبدین معنی که مقادیر مربوط به متغیر تصادفی  ؛بیان شودهاي استاندارد از قاعده بهنجار، بر حسب نمره

با تبدیل  .آیدوجود میهب 1با میانگین صفر و انحراف معیار  متغیر تصادفی استاندارد ،بنابراین .استاندارد شود ،بهنجار است

شکل واقعی توزیع بهنجار استاندارد وابسته  ،راینبناب ،کنداستاندارد مقیاس متغیر تغییر می ،متغیر تصادفی به متغیر تصادفی

هاي میانگین صفر و انحراف معیار در طول محور افقی است. این رده از توابع، بهنجار با فراسنج هايهبه پراکندگی نمر

اندارد تابع چگالی احتمال توزیع بهنجار است ،در این صورت .شودانحراف معیار یک توزیع بهنجار استاندارد خوانده می

   ).375:1390آید (عساکره،به دست می 1به شرح رابطه 
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1(  
 

نمایی مشابه است. براي توزیع بهنجار، گشتاورها و بیشینه درست هاي این توزیع با استفاده از شیوهبرآورد فراسنج

-چیزي لزوماً براي بیشتر توزیعچه چنین فراسنج موقعیت و مقیاس به ترتیب بر میانگین و انحراف معیار منطبق هستند؛ اگر

  ها صادق نیست.

توان آنها ندکه براي متقارن شدن این متغیرها میی از چولگی به راست کمی برخوردارهاي تصادفگاهی برخی متغیر

ده ها استفامعادل آن 4ها از مقادیر لگاریتمیدر این توزیع به جاي داده ،به عبارت دیگر ؛را به مقیاس لگاریتمی تبدیل کرد

از  با این تفاوت که به جاي استفاده از مقادیر متغیر ؛روش برازش منحنی لگاریتمی مانند منحنی بهنجار است .شودمی

  است: )2 (شود. تابع چگالی توزیع لوگ بهنجار به شکل رابطهها استفاده میلگاریتم آن

2(  
 

- نام توزیع لوگ بهنجار قدري گیج ،د. در واقعهستن انحراف معیار، متغیر تبدیل یافته میانگین ودر این رابطه 

  کند.توزیع بهنجار پیروي میاست که از  آنتی لوگ متغیر زیرا متغیر تصادفی ؛کننده است

در بسیاري موارد داراي چوله به  ،کنند و در عین حالتر از صفر اختیار میهاي بزرگتغیرهاي اقلیمی که ارزشبراي م

؛ بارش و سرعت باد دو نمونه از این نوع متغیرها هستند. این تابع داراي  ندخانواده گاما مناسبهاي توزیع ،راست هستند

   ).96: 2006(ویلکس، است کمیتی به نام تابع گاما

  :تعریف می شود) 3 (تابع چگالی احتمال توزیع گاما به صورت رابطه

3(  

  

، چـولگی برابـر بـا     معیـار آن برابـر بـا     ، انحـراف هاي میانگین (امید ریاضی) این توزیع برابـر بـا   فراسنج

  است.  ، و کشیدگی برابر با 

تابع محور براي  .شکل برخوردار است یتنوع وسیع تابع چگالی احتمال توزیع گاما بسته به فراسنج شکل از

 براي مقدار ،شود. به عبارت دیگراین مورد ویژه از توزیع گاما، توزیع نمایی نامیده می کند.قطع می مرکز عمودي را در

  :)31: 2011است( واکازاکی،  )4 (توزیع گاما به توزیع نمایی تبدیل می شود و تابع چگالی احتمال آن به شکل رابطه

4(            

    

واکاوي،  براي 4 گذارد. رابطهصورت نمایی رو به کاهش میچگالی احتمال این توزیع، در واقع بهشکل تابع 

  است. 9 و کشیدگی برابر 2، چولگی برابر βهاي میانگین (امید ریاضی) این توزیع برابر با پذیر است. فراسنجانتگرال

                                                
4 -Log(x) یا Ln(x) 
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  آزمون نیکویی برازش

توان با مطالعه تعدادي توزیع نظري و بر اساس اما می ؛مجهول است چند توزیع احتمال واقعی مشاهدات در عملهر

گاهی  ،هاي نظريهاي آماري برگزید. به این توزیعهاي موجود، بهترین توزیع نظري مناسب را از طریق آزموننمونه

برازش دادن یک  .شودیمشود. انتخاب بهترین توزیع نظري (مدل احتمال)، برازش نامیده هاي احتمال هم گفته میمدل

 استیی هاتیواقعمدل در واقع انتخاب مدلی است که بهتر از هر مدل دیگري، رفتار مشاهدات را بیان کند و نمایشی از 

به دو گروه ترسیمی (شهودي، غیر رسمی، عینی  توانیمي نیکویی برازش را هاروشدهد. که در طبیعت رخ داده و می

ی هاي کمبندي کرد. در روشمبتنی بر آزمون فرض طبقه )رسمی ،کمیا (هسنجبرآورد فرا هايو یا کیفی) و روش

ها از توزیع مفروض استخراج ها براي ارزیابی فرض صفر (دادهاي از آزمون فرضتشخیص نیکویی برازش، مجموعه

  ند.شواند) استفاده میشده

فـرض صـفر ( بـین توزیـع تئـوري و توزیـع       م نخست اسـتفاده از  گا ،براي آزمون نیکویی برازش به کمک این آزمون

بـراي آزمـون    م بعدي انتخـاب یـک سـطح اعتمـاد    گاداري وجود ندارد) است. هاي تجربی هیچ گونه اختلاف معنیداده

درصـد   95درصـد مـوارد اشـتباه و در     5این پژوهش به این معنی اسـت کـه آزمـون در     درصد 5مثلاً سطح اعتماد  است؛

زیـر مشـخص شـده اسـت ( اسـلامیان و سـلطانی،        این آزمون در رابطـه  ). آماره741: 1390ه، موارد صحیح است ( علیزاد

1381 :47(:  

5(   

تابع توزیـع تجمعـی    امین داده برآورد می شود و iترین مقدار احتمال تجمعی تجربی است که براي کوچک در اینجا

قدر مطلق تفاضل تابع توزیع  اسمیرنف بیشینه –آزمون کلموگراف  آماره ،ارزیابی می شود. بنابراین xنظري است که در 

  :کندتجربی و نظري را آشکار می

و  )6   براي و

  براي  و براي 

  ).148: 2006شود (ویلکس، رد می فرض صفر براي

  

  ها به روش گشتاورهابرآورد فراسنج

آماردان انگلیسی در  5آید که کارل پیرسونشمار میها بههاي برآورد فراسنجترین روشروش گشتاور یکی از قدیم

سوم و ...  ،هاي هر توزیع از گشتاور مرتبه نخست، دومبسته به تعداد فراسنج ،به کار برده است. در این روش 1894

 هاي یک تابع توزیع احتمال در روش گشتاورها به وسیلهبرآورد فراسنج .)187 :1390زاده،استفاده خواهد شد (رحیم

فراسنج، آیند. براي یک توزیع بامعادل قرار دادن گشتاورهاي نمونه با گشتاور تابع توزیع احتمال به دست می

هاي مجهول معین گشتاور نمونه معادل با گشتاورهایی که بر حسب فراسنج برآورد شوند. ابتدا دبای

                                                
5 -Karl Pearson 
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شود حل میهاي مجهول فراسنجزمان براي معادله به طور هم سپس این .شودقرار داده می ،اندشده

  .)346:  1390 ،(عساکره

مفهوم گشتاور موزون احتمال را معرفی کردند. گشتاور خطی مشابه  1979 سال در 6گرینود و همکارانش

چنین به . گشتاور خطی همشودهاي مورد نظر ترکیب خطی تخمین زده میوسیله آمارهگشتاورهاي معمولی است که به

ها در روش گشتاورر ). برآورد فراسنج170:1997شود (رائو و حامد،گشتاور موزون احتمال بیان می وسیله ترکیب خطی

مشابه  ،در این روش .کندهاي توزیع احتمال را توصیف میمشابه گشتاورهاي معمولی، مشخصه 7موزون (وزنی) احتمال

 آیند. براي یکدست میها بهمربوط به نمونه با روش گشتاورها، با معادل قرار دادن گشتاورهاي توزیع با گشتاورهاي

گشتاور نمونه معادل با گشتاورهاي مربوط به جامعه قرار برآورد شوند . ابتدا دبای  فراسنج،توزیع با

شوند (اسلامیان و حل میهاي مجهول زمان براي فراسنج. سپس معادلات حاصل به طور همگیردمی

  ). 86: 1381سلطانی،

اي از گشتاورهاي موزون احتمال این رویه گونه .استموسوم  8به گشتاور خطی ،رایج در روش گشتاور فنونیکی از 

شود، ها، مربع، مکعب و ... میدر مقایسه گشتاور خطی با گشتاورهاي معمولی که در آن ارزش داده .گیردرا به کار می

ي به مقادیر بسیار کوچک و بسیار بزرگ داده تر. در این رویه وزن کمشوداحتمالات در گشتاورهاي خطی ضرب می

  :کنندتعریف می) 7 (). گشتاورهاي موزون احتمال را به شکل رابطه346:  1390 ،شود (عساکرهمی

7(    

  :شودهم بازنویسی می )8 (که به شکل رابطه

8(  
  

-ارزیابی می در احتمال معکوس تابع توزیع تجمعی .استتابع توزیع تجمعی براي  در این رابطه

است. براي هر برابر میانگین توزیع  باشدعدد صحیح غیر منفی است. وقتی شود و 

  :است )9(امین تابع موزون احتمال به طریق رابطهگشتاور خطی وابسته به امین  توزیع

9(  
  

  هاي پژوهشیافته

  هاي خانواده گاما و بهنجارمقایسه میزان برازش توزیع

سـت و مقایسـه   هاتوزیع بـرازش داده شـده بـر داده   براي چهار آزمون نیکویی برازش مقایسه آماره  ،هدف این قسمت

توزیـع   ،هـا گیـرد. در میـان توزیـع   آزمون فرض صفر و مقابل در قسمت بعد صورت میبراي مقدار آماره با سطح بحرانی 

ترین مقدار را توزیع کم هاي اینمطلق آماره زیرا قدر است؛ هاي آزمون را به خود اختصاص دادهترین آمارهگاما مناسب

توزیع نمایی در رتبه دوم و توزیع لوگ بهنجار در رتبـه سـوم و توزیـع بهنجـار اسـتاندارد در رتبـه آخـر قـرار دارد          .دارد

                                                
6 - Greenwood et al. 
7 -Probability Weighted Moment 
8 -L-Moment 
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ا و روي ایران با توزیع نظري گام یاخته 7187هاي بارش روزانه روزهاي بارشی توزیع تجربی داده ،). به عبارتی 1(جدول

  نمایی شباهت بیشتري از توزیع نطري لوگ بهنجار و بهنجار استاندارد دارد.

  

  هاي چهارگانه خانواده بهنجار و گامااسمیرنف بارش روزانه براي توزیع -هاي آزمون کلموگروفآماره )1(جدول

  نمایی  گاما  لوگ بهنجار  بهنجار استاندارد  توزیع                     آماره

  921  700  4152  4551  مجموع

  05/0  05/0  5/0  6/0  کمینه

  24/0  16/0  7/0  7/0  بیشینه

  13/0  09/0  6/0  63/0  میانگین

  

دهد ها براي توزیع گاما نشان میمقایسه قدر مطلق آماره آزمون در هر یاخته با میانگین قدر مطلق آماره در تمام یاخته

هاي شـمالی تـا   ارتفاعات البرز و دامنه ،غربهاي آن، شمالدرصد مساحت کشور شامل ارتفاعات زاگرس و دامنه 50در 

شرق تا جنوب بیرجند، اطراف کرمان و هاي جنوبی تا شمال سمنان و جنوب تهران و کرج، شمالدریاي مازندران و دامنه

یعنـی ایـن    ؛تـر از میـانگین اسـت   ، قدر مطلق آمـاره آزمـون کم  شهرشرق در محدوده شهرستان سرباز و نیکیزد و جنوب

درصـد از   49 ،در عـوض  .تـري بـه توزیـع نظـري گامـا دارنـد      توزیع تجربـی نزدیـک   ،مناطق نسبت به دیگر مناطق کشور

مناطقی هستند که توزیـع تجربـی    مساحت کشور شامل ایران مرکزي، سراسر سواحل جنوب و استان سیستان و بلوچستان

درصـد از کشـور کـه در یـک منطقـه       1نظـري گامـا دارنـد و در     تري به توزیـع نسبت به مناطق طبقه قبل شباهت کمها آن

ها بـراي توزیـع گامـا دارند(شـکل     آماره آزمون قدر مطلقی برابر با میانگین قدر مطلق آماره در تمام یاخته ،متمرکز نیست

درصـد از   3/53دهـد در  ). نگاشت مقایسه آماره قدر مطلق آماره آزمون بـا میـانگین آمـاره در توزیـع نمـایی نشـان مـی       3

غـرب کشـور بـه غیـر از     شـمال  غربـی، هاي آن تا مرزهاي غربی و جنـوب مساحت کشور شامل ارتفاعات زاگرس و دامنه

هاي جنوبی تا شـمال سـمنان و جنـوب    هاي شمالی آن تا دریاي مازندران و دامنهربایجان، ارتفاعات البرز و دامنهمرکز آذ

شرق استان سیسـتان و  ند به غیر از محدوده قائنات خراسان جنوبی، جنوبشرق کشور تا جنوب بیرجتهران و کرج، شمال

ل چابهار قدرمطلق آماره بلوچستان و سواحل جنوب کشور در استان خوزستان از غرب بوشهر تا جلگه خوزستان و سواح

تري به توزیع نزدیکتوزیع تجربی ، یعنی این مناطق نسبت به دیگر مناطق کشور ؛تر از میانگین این آماره استآزمون کم

درصد از مساحت کشور شامل ایران مرکزي و سواحل جنوب کشور از غـرب جاسـک    44 ،نظري نمایی دارند. در مقابل

، منـاطقی هسـتند کـه توزیـع تجربـی      تا بوشهر و مناطق اطراف تبریز، اردبیل، زنجان و قزوین و قائنات در خراسان جنوبی

تر در درصـد از مسـاحت کشـور کـه بیش ـ     7/2ر ي به توزیـع نظـري نمـایی دارد و د   ترآنها نسبت به منطقه قبلی شباهت کم

  .قرار دارد و در یک منطقه متمرکز نیست مناطق حائل دو منطقه قبل
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  ).4قدر مطلق آماره آزمون برابر با میانگین آماره آزمون نمایی است(شکل

     
  هر یاخته با میانگین آزمون براي توزیع نمایی K-S) مقایسه آماره آزمون 4شکل          هر یاخته با میانگین آزمون براي توزیع گاما K-S) مقایسه آماره آزمون 3شکل 

  

درصـد از مسـاحت کشـور شـامل ایـران مرکـزي از سـمنان تـا شـمال           9/51اي از جهت مقایسـه )  5(با توجه به شکل 

مرکـز و جنـوب    سیستان و بلوچستان و بخشی از شـمال اسـتان هرمزگـان و بخشـی از    هاي شمالی استان بندرعباس، بخش

مـاره  استان خراسان شمالی، جنوب و غرب خراسان رضوي و بخش شمالی آذربایجان غربی، شرقی و اردبیل قدر مطلق آ

منـاطق ایـران توزیـع    در این مناطق نسبت به دیگر  ،به عبارتی ؛تر استاسمیرنف آنها از میانگین کم -آزمون کلموگروف

-درصد مساحت کشور در شـمال  7/45حالی که در ،ها به تابع توزیع نظري لوگ بهنجار شباهت بیشتري داردتجربی داده

شرق که از طـرف  غربی تا جلگه باهوکلات در جنوبشرق، نوار البرز، سواحل دریاي مازندران، مرزهاي غربی و جنوب

مناطقی هستند که اختلاف تابع تجربی آنها با تابع  ،دنگیرپهنه زاگرس را در بر میشرق تا اراك و اصفهان کشیده شده و 

درصـد از مسـاحت کشـور داراي قـدر مطلـق برابـر بـا         4/2تر اسـت و حـدود   وگ بهنجار نسبت به مناطق قبل بیش ـنظري ل

   قبل قرار دارند. این مناطق در محل انتقال بین دو منطقه .اسمیرنف هستند -میانگین آماره آزمون کلموگروف

       
  هر یاخته با میانگین براي توزیع بهنجار استاندارد K-S ) مقایسه آماره آزمون6       کلهر یاخته با میانگین براي توزیع لوگ بهنجار K-S) مقایسه آماره آزمون 5شکل 

  

درصـد از مسـاحت کشـور     48اي بر اساس نقشه نگاشت آماره آزمون براي توزیع بهنجار استاندارد از جهـت مقایسـه  

هـاي خراسـان   هاي شمالی استان سیستان و بلوچستان و مرکز استان هرمزگان و بخشی از استانشامل ایران مرکزي، بخش
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تـر  اسمیرنف آنها از میانگین کم -ماره آزمون کلموگروفشمالی، قزوین، زنجان و آذربایجان شرقی و غربی قدر مطلق آ

هاي ایـن منـاطق بـه تـابع توزیـع نظـري بهنجـار اسـتاندارد         گر مناطق ایران توزیع تجربی دادهنسبت به دی ،به عبارتی ؛است

شـرق، بخـش شـمالی و اطـراف بیرجنـد در      درصد مساحت کشور که گوشه شمال 46در حالی که  ،شباهت بیشتري دارد

غرب تا نزدیکی غرب و جنوبغرب، استان خراسان جنوبی، دامنه شمالی و جنوبی البرز، سواحل دریاي مازندران، شمال

شـود کـه   مـی  مناطقی را شامل ،گیردبندر لنگه و یک نوار بین میناب هرمزگان تا سراوان سیستان و بلوچستان را در بر می

درصـد از مسـاحت    6و حـدود   تر اسـت استاندارد نسبت به منـاطق قبـل بیش ـ  ها با تابع نظري بهنجار اختلاف تابع تجربی آن

ایـن منـاطق در محـل انتقـال بـین دو       اسـت. اسمیرنف  -ق برابر با میانگین آماره آزمون کلموگروفکشور داراي قدر مطل

توان تفسیر کرد کـه اگـر مـا    گونه میرا این )6(تا شکل  )3(مقایسه شکل  ،). به سخنی دیگر6منطقه قبل قرار دارند (شکل

غـرب،  شـرق، شـمال  نی منـاطق کوهسـتانی شـمال   از جهـت مکـا   ،ملزم به برازش توزیع گاما بر بارش روزانه کشور باشـیم 

شرق کشورکه بـارش داراي چـولگی اسـت    ارتفاعات زاگرس، ارتفاعات ایران مرکزي در اطراف یزد و کرمان و جنوب

شـرق،  هـایی از ایـران شـامل شـمال    پهنـه ) 4( منـاطق ایـران دارد. در شـکل    برازش بهتري با تابع نظري گاما نسبت به سـایر 

شـرق کـه بـارش روزانـه چـولگی      هـاي آن و جنـوب  ندران، ارتفاعات البرز، ارتفاعات زاگرس و دامنهسواحل دریاي ماز

که بـه توزیـع   )6(و  )5هاي (برازش بهتري با تابع نظري نمایی نسبت به سایرمناطق ایران دارند. و اما در شکل ،زیادي دارد

شرقی ایران هستند که نسبت به سـایر منـاطق ایـران بـا     این مناطق مرکزي و  ،استمربوط لوگ بهنجار و بهنجار استاندارد 

یید است که توزیـع لـوگ بهنجـار بـا     أاز لحاظ تئوري هم این نکته مورد ت .توابع نظري این دو توزیع برازش بهتري دارند

 ودش ـکیـد مـی  أمجدد ت ،برازش بهتري نسبت به مناطق داراي چولگی شدید دارد. بر این نکته ،بارش مناطق با چولگی کم

بـه   ،هاي نظري که در این قسمت صـورت گرفـت  ها در این مناطق و توزیعکه بررسی شباهت بین تابع توزیع تجربی داده

  اي دارد.هاي بارش این مناطق نیست و جنبه مقایسهها بر دادهیید آماري برازش این توزیعأمعنی ت

  

 هاي احتمالبندي ایران بر اساس مدلپهنه

استاندارد، لوگ بهنجار، گاما و نمایی انتخاب شـده و تـوزیعی    هر یاخته از بین چهار توزیع بهنجارترین توزیع برازنده

-به عنوان برازنده ،اسمیرنف در هر یاخته را کسب کند –ترین شرایط لازم آماره آزمون کلموگروف که توانسته مطلوب

زیـع گامـاي دو فراسـنجی و توزیـع نمـایی موفـق بـه        ترین توزیع(مدل) برازش یافته بر هر یاخته انتخاب شده اسـت. دو تو 

هاي روزهاي بارشی بارش روزانه در ایران شناخته شدند. از میـان  ترین توزیعاحراز شرایط لازم آزمون و به عنوان برازنده

ز تابع یاخته ا 6861تابع تجربی بارش روزهاي بارشی  ،گیردکیلومتري که مساحت ایران را در بر می 15* 15یاخته  7187

کنند. توزیع تجربـی بـارش روزانـه روزهـاي بارشـی      یاخته از توزیع نظري نمایی پیروي می 326نظري گاما و تابع تجربی 

تربت حیدریه در خراسـان رضـوي، دامنـه شـرقی زاگـرس، منـاطق بـین         مناطق بین سمنان، تهران،کرج و ساري، محدوده

هـاي  هار تا مرز ایران و پاکستان در محدوده شهرستان سـراوان و لکـه  آباد فارس، شمال چابآباد هرمزگان تا حاجیحاجی

درصـد از   5/4پراکنده اطراف زاهدان، قزوین، زنجان، ارومیـه، سـنندج، کرمانشـاه، اصـفهان، اهـواز و ایـلام کـه حـدود         

شـرقی زاگـرس و   هـاي  دامنـه  ،کنـد و در مجمـوع  از تابع توزیع نظري نمایی پیـروي مـی   ،گیردمساحت ایران را در بر می

ترین تمرکز در منـاطق بـا چـولگی شـدید و تبعیـت از تـابع توزیـع نظـري نمـایی را بـه خـود            شرق ایران بیشگوشه جنوب
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 11/بندي توزیع فراوانی بارش روزانه ایرانو پهنه شناسایی

 

درصد از مسـاحت کشـور شـامل سراسـر سـواحل دریـاي مازنـدران،         5/95توزیع تجربی  ،اختصاص داده است. در مقابل

شـرق،  غـرب، شـمال  شـمال  ،غربیگرس تا مرزهاي غربی و جنوبهاي غربی زاسواحل دریاي عمان و خلیج فارس، دامنه

  ).11کند (شکل ایران مرکزي و شرق ایران در شمال زاهدان از توزیع گاماي دو فراسنجی تبعیت می

  
  ) مدل (توزیع) انتخابی هر یاخته7شکل

  

  ترین مدل هر یاختههاي برازندهبرآورد فراسنج

هـا،  اسـمیرنف بـر داده   -خانواده بهنجار با آزمون نیکویی بـرازش کلمـوگروف  هاي یید برازش توزیعأبه جهت عدم ت

ترین مدل در هر یاخته محاسبه و رسم شده است. میانگین (امید ریاضـی) بـارش ارزش مـورد    هاي برازندهنگاشت فراسنج

ع احتمـال برازنـده بـر بـارش     مقدار میانگین دراز مدت بارش مورد انتظار بر اساس تـاب  ،عبارتیبه ؛انتظار متغیر بارش است

غـرب، گوشـه   شـرق، شـمال  هـاي جنـوبی البـرز، شـمال    درصد از مساحت کشور شامل ایران مرکـزي، دامنـه   68. در است

تـا   1انتظار میانگین بارش بین  ،هاي زنجان، قزوین و همدانهاي قم، البرز، مرکزي و قسمتی از استانغرب و استانجنوب

تـرین طبقـه بـارش را بـه خـود      ایـن محـدوده از کشـور پـایین     .ع توزیع برازنده بر هر مدل داریـم متر را بر اساس تابمیلی 5

در عمل از دسترس خارج شده  ،این میزان بارش در صورتی که در روزهاي با دماي بالا اتفاق بیفتد .اختصاص داده است

احت کشور کـه منطبـق بـر ارتفاعـات     درصد از مس 27شود. در ثري براي کشاورزي و منابع آب محسوب نمیؤو بارش م

ترین پهنا در سواحل چابهار، سواحل خلیج شور، سواحل دریاي عمان با کمهاي غربی تا مرزهاي غربی کزاگرس و دامنه

و سواحل دریاي مازندران (به غیر از سـواحل شـرقی و منـاطق مجـاور      هاي پراکنده منطبق بر ارتفاعات کرمانفارس، لکه

درصـد از مسـاحت کشـور مـا انتظـار       95در  ،متر اسـت. بـا ایـن تفسـیر    میلی 10تا  5انتطار بارش بین  رشت) میانگین مورد

 ؛متر را داریم و این نشانی از کم بودن بارش مورد انتظار در یـک روز اسـت  میلی 10میانگین بارش روزانه درازمدت زیر 

درصد از مساحت کشور  4د بارش محدود را دارند. در هاي بارشی است که توان ایجااین مناطق قلمرو سامانه ،به عبارتی

هاي شرقی زاگـرس (بـه خصـوص    شرق، سواحل شمال در اطراف رشت، نقاط مرتفع زاگرس و دامنهکه بیشتر در جنوب

درصد از مسـاحت کشـور کـه     8/0متر را داریم. در میلی 50تا  10انتظار بارش بین  ،در زاگرس جنوب شرقی) قرار گرفته

میانگین بارش  ،ن پهنه آن در سواحل اطراف ساري و ارتفاعات زاگرس در محدوده یاسوج تا شهرکرد قرار داردتریبزرگ
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درصد از مساحت کشور که بیشینه میـانگین بـارش مـورد انتظـار کشـور را بـه        3/0متر و در میلی 70تا  50مورد انتطار بین 

هایی بـین ارتفاعـات یاسـوج تـا     این مناطق به صورت لکه .داریم مترمیلی 156تا  70انتظار بارش بین  ،خود اختصاص داده

  ). 8خورد(شکلشهرکرد، اطراف اهواز، غرب ایلام و جنوب غرب رشت به چشم می

ترین میـانگین انحـراف بـارش از میـانگین     ترین تابع توزیـع هـر یاختـه،کم   بر اساس نقشه فراسنج انحراف معیار برازنده

درصـد از   5/62ایـن منـاطق کـه     .غرب استشرق، ترکمن صحرا در استان گلستان و شمالمربوط به ایران مرکزي، شمال

. در این پهنه از متر انحراف داردمیلی 20تا  1بارش نسبت به میانگین به طور متوسط بین  ،گیردمساحت کشور را در بر می

اما با توجه به کـم بـودن میـانگین بـارش      ؛ترین تغییرپذیري بارش روزانه نسبت به دیگر نواحی ایران وجود داردکشورکم

 50تـا   20این میزان انحراف از میانگین قابل توجه است. در دومین طبقه از انحراف معیار بـا میـانگین انحـراف معیـار بـین      

هاي شرقی و غربی زاگرس، ارتفاعـات بـارز کرمـان،    درصد از مساحت کشور شامل دامنه 4/22متر بارش که حدود میلی

-هاي سواحل خلیج فارس و دریاي عمان و دامنه جنوبی البرز را در بـر مـی  کرانهکوه خراسان رضوي، پسسیاه ارتفاعات

کند. سومین طبقه از جهـت نوسـان و عـدم اطمینـان بـه      متر تغییر میمیلی 50تا  20بارش روزانه به طور میانگین بین  ،گیرد

ر نقاط مرتفع زاگرس، سواحل شـمال تنگـه هرمـز و سـواحل     ب ،شوددرصد از مساحت کشور را شامل می 5/10بارش که 

تر در حـد فاصـل   درصد از کشور که بیش ـ 5/4در حدود است . منطبق هاي جنوبی البرز اطراف بندر لنگه و بوشهر و دامنه

کرمـان،   اي بین بافت تا سیرجان در اسـتان هاي پراکندهمناطق ورود از ارتفاعات زاگرس به ایران مرکزي قرار دارد و لکه

حیدریه در خراسـان رضـوي نوسـان    شهر در استان سیستان و بلوچستان و ارتفاعات اطراف تربتشهر و نیکاطراف ایران

   ).9شود (شکلبارش به بیشینه خود رسیده و عدم اطمینان به بارش کشور بیشینه می

شـرق ایـران، مـرز    هایی از جنوببخش ،هاي ایران در سه طبقه قرار گرفته استفراسنج چولگی توزیع برازنده بر داده

 .هسـتند  2استان هرمزگان و سیستان و بلوچستان و مناطق اطراف سـیرجان و اسـتهبان داراي قـدر مطلـق فراسـنج چـولگی       

در ایـن محـدوده    .دهـد مناطق با این مقدار از فراسنج چولگی، مناطق با توزیع گاماي یک فراسنجی (نمایی) را نشـان مـی  

 5/4ایـن منـاطق مسـاحتی نزدیـک بـه       .شـود هاي زیاد کاهش یافته و بارش به شدت چوله حـاکم مـی  رشاحتمال وقوع با

هـاي  شـرق، دامنـه  آبـاد و ایـلام، شـمال   غرب تا حـوالی خـرم  گیرد. در سرتاسر شمالدرصد از مساحت کشور را در بر می

زد و از جنـوب تـا مرزهـاي جنـوبی اسـتان      هـاي اصـفهان و ی ـ  جنوبی البرز و ایران مرکزي از غرب تا مرزهاي غربی استان

 2تـا   1هاي شمالی استان سیستان و بلوچستان قدر مطلق فراسنج چولگی توزیـع گامـاي دو فراسـنجی بـین     کرمان و بخش

چه بارش روزانـه  درصد از مساحت کشور چنین شرایطی حاکمیت دارند. در این محدوده از ایران اگر 6/69در .قرار دارد

تـري برخـوردار اسـت. در عـوض     دیگـر ایـران از چـولگی بـا شـدت کم      اما نسبت بـه دو محـدوده   ؛ستچوله به راست ا

آباد و ایلام، سواحل دریاي عمان و خلیج فـارس و سـواحل دریـاي مازنـدران در کنـار      ارتفاعات زاگرس از جنوب خرم

و رفسـنجان در اسـتان کرمـان بـا      هاي بانـه در اسـتان کردسـتان، شـاهرود در اسـتان سـمنان      هایی در اطراف شهرستانلکه

این مناطق بیشترین چـولگی بـه    .است 5/2تا  2درصد از مساحت کشور مقدار فراسنج چولگی بین  26مساحتی نزدیک به 

انـد. در ایـن منـاطق    ، بـه خـود اختصـاص داده   کنندهاي بارشی که از توزیع گاما پیروي میراست را در بین مناطق با داده

   ).10هاي بالاتر از میانگین است (شکل تر از وقوع بارشهاي زیر میانگین بیشی وقوع بارشفراوان
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هایی از جنوب شرق ایران، محـدوده ارتفاعـات اطـراف    درصد از مساحت کشور شامل بخش 5/4در مساحتی حدود 

استان کرمـان و  تربت حیدریه در خراسان رضوي، مرز استان هرمزگان و سیستان و بلوچستان و مناطق اطراف سیرجان در 

است. مناطق با ایـن مقـدار از فراسـنج کشـیدگی، منـاطق بـا توزیـع         9استهبان در استان فارس قدر مطلق فراسنج کشیدگی

تـرین تقـارن در وقـوع بـارش روزانـه کشـور را بـه خـود         . ایـن منـاطق کم  دن ـدهگاماي یک فراسنجی (نمایی) را نشان می

  اند. اختصاص داده

شـرق اسـتان کرمـان    بجنورد و بیرجند، جنوب شرق در محدودهشمال ،غربهایی به سمت شمالایران مرکزي با زبانه

تـرین میـزان افراشـتگی و تمرکـز در     درصد مساحت کشـور کم  3/37بالغ بر محدوده جیرفت و جنوب زابل و با مساحتی 

از جنـوب ارومیـه شـروع شـده و     درصد از مساحت کشور که  55وجود دارد . در  9/0تا  7/0هاي بارش به میزان بین داده

گیرد. بـا حرکـت   شرقی و سواحل جنوب کشور به غیر از سواحل تنگه هرمز را در بر میغربی، جنوبنیمه غربی، جنوب

این نوار ممتد افزایش یافته و از جنوب کرمان تا آخـرین نقطـه مـرز ایـران و عـراق در جلگـه        گستره ،در راستاي زاگرس

شرق، شرق و مرکز استان خراسان رضوي و سواحل دریاي مازندران هـم  هایی از شمالبخش .ردگیخوزستان را در بر می

هاي بارش نسبت بـه  در این مناطق افراشتگی و تمرکز در داده .گیرندقرار می 1/1تا  9/0در طبقه قدر مطلق افراشتگی بین 

فاصل سواحل بنـدر   ، سواحل جنوب کشور حدیابد. در سواحل دریاي مازندران بین رشت و ساريمنطقه قبل افزایش می

اي در هاي پراکندهجاسک تا غرب بندر چارك در استان هرمزگان و محدوده دزفول و اندیمشک استان خوزستان و لکه

هـا  دگی در مناطقی که توزیـع تجربـی آن  ترین قدر مطلق فراسنج کشیدرصد مساحت ایران از بیش 2/3با  ارتفاعات زاگرس

  ).  11ند(شکل ، برخوردارکندگاما پیروي می از توزیع نظري

    
  طبقات فراسنج انحراف معیار بارش مدل احتمال) 9  شکل                     طبقات فراسنج میانگین بارش مدل احتمال) 8شکل
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 بارش مدل احتمال) طبقات فراسنج کشیدگی 11شکل               ) طبقات فراسنج چولگی بارش مدل احتمال10شکل 

  

اما عدم اعتمـاد بـه بـارش و چـولگی در      ؛شرق کشور میانگین بارش مشابه دارندبخشی از ارتفاعات زاگرس و جنوب

هـاي شـرقی   کنـد. در دامنـه  هـاي کـم افـزایش پیـدا مـی     شرق نسبت به سایر مناطق کشور بیشینه شده و تعداد بارشجنوب

نتظـار از بخـش زیـادي از    میـزان بـارش مـورد ا    ،زاگرس به بدنه داخلـی ایـران  ارتفاعات  فاصل ورود از زاگرس و در حد

   هاي کم زیاد است.خورد و تعداد بارشمی اما کمینه اعتماد به بارش ایران هم در این مناطق به چشم ؛تر استزاگرس بیش

  

  گیرينتیجه

ده بـارش کشـور از پراکنـدگی مکـانی و     هاي متنوع بارشی موجب شپهناوري ایران و موقعیت آن در ارتباط با سامانه

به این  دبای ،گیردبارش صورت می اي که بر رويدر هر مطالعه ،بنابراین .زمانی، تنوع و ناهمگونی زیادي برخوردار باشد

  هاي ذاتی توجه شود. ویژگی

  دهـد از جهـت   میاسمیرنف در مورد چهار توزیع از خانواده بهنجار و گاما نشان  -محاسبه آماره آزمون کلموگروف

روزانه روزهاي بارشی به ترتیب با توزیع نظـري گامـا، توزیـع نظـري نمـایی،       هاي بارشاي تابع توزیع تجربی دادهمقایسه

هـاي بـارش   توزیع نظري لوگ بهنجار و توزیع نظري بهنجار استاندارد شباهت دارد. نتایج برازش هر چهار توزیع بـر داده 

انـد شـرایط آزمـون    دهد تنها دو تابع توزیع گاماي دو فراسنجی و نمایی توانستها نشان میهتک یاختهروزهاي بارشی تک

کیلـومتري کـه کـل     15* 15یاختـه   7187از میـان  ترین توزیـع کسـب کننـد.    اسمیرنف را به عنوان برازنده -کلموگروف

درصد از مساحت کشور در  5/95یاخته معادل  6861تابع تجربی بارش روزهاي بارشی  ،دهدمساحت ایران را پوشش می

هاي غربی زاگرس تا مرزهاي غربی و جنـوب  سراسر سواحل دریاي مازندران، سواحل دریاي عمان و خلیج فارس، دامنه

شرق، ایران مرکزي و شرق در شمال زاهدان از توزیع نظري گاماي دو فراسـنجی و تـابع   غرب، شمالغربی کشور، شمال

-تربـت  درصد از مساحت کشور شامل مناطق بین سـمنان، تهران،کـرج و سـاري، محـدوده     5/4یاخته معادل  326تجربی 

آباد فـارس، شـمال چابهـار تـا     آباد هرمزگان تا حاجیحیدریه در خراسان رضوي، دامنه شرقی زاگرس، مناطق بین حاجی

  کنند.  مرز ایران و پاکستان در محدوده شهرستان سراوان از توزیع نظري نمایی پیروي می
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 68ترین توزیع محاسبه و نگاشـت آن رسـم شـد. در    انحراف معیار، چولگی و کشیدگی برازنده ،هاي میانگینفراسنج

 5تـا   1غرب و جلگه خوزستان انتظار میانگین بارش بـین  شرق، شمالدرصد از مساحت کشور شامل ایران مرکزي، شمال

تـرین طبقـه بـارش را بـه خـود      ایـن محـدوده از کشـور پـایین     .متر را بر اساس تابع توزیع برازنده بـر هـر مـدل داریـم    میلی

در عمل از دسترس خارج شده  ،این میزان بارش در صورتی که در روزهاي با دماي بالا اتفاق بیفتد .اختصاص داده است

درصـد از مسـاحت کشـور منطبـق بـر ارتفاعـات        27در  شـود. ثري براي کشاورزي و منابع آب محسوب نمـی ؤو بارش م

 و سـواحل دریـاي مازنـدران    زاگرس تا مرزهاي غربی کشور، سـواحل دریـاي عمـان و خلـیج فـارس، ارتفاعـات کرمـان       

متـر  میلـی  10درصد از کشور انتظار بلندمدت بـارش بـیش از    5متر است و در میلی 10تا  5میانگین مورد انتطار بارش بین 

  است. 

میـانگین انحـراف از    ،تفاعـات البـرز و گوشـه جنـوب شـرق     درصد از مساحت کشور در ارتفاعات زاگرس، ار 15در 

 شـود و در عـوض  رسـد و تغییرپـذیري بـارش بیشـینه و اطمینـان بـه بـارش کمینـه مـی         متـر مـی  میلی 50میانگین به بیش از 

 متر است. بارش روزانـه میلی 50تر از و ایران مرکزي به طور میانگین کمغرب شرق، شمالتغییرپذیري بارش نواحی شمال

ایران داراي چولگی به راست است و در سواحل جنوب و شمال کشور و نیمه جنـوبی زاگـرس ایـن چـولگی بـه راسـت       

  شود.  بارش ایران بیشینه می
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