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  چکیده

اهمیت  و الگوهاي کشت ریزي منابع آبهاي بارش روزانه در برنامهشناسایی ویژگی

 هاي اینهاي احتمال بر بارش روزانه می توان به برخی ویژگیبا برازاندن مدل ،زیادي دارد

بندي هاي بارش روزانه شبکهها در قالبی خلاصه دست یافت. در این پژوهش، از دادهداده

درجه طول / عرض  25/0 25/0شده پایگاه داده بارش آفرودیت خاورمیانه به ابعاد 

یران هاي بارش روزانه این پایگاه داده در محدوده اجغرافیایی استفاده شده است. داده

افزار روز) خورشیدي به کمک نرم 20453(معادل 29/12/1385تا  1/1/1330طی دوره 

Grads ترین توزیع روزهاي بارشی، از آزمون استخراج گردید. براي شناسایی برازنده

افزار نویسی در محیط نرم اسمیرنف استفاده شد. با برنامه -نیکویی برازش کلموگروف

Matlab  میلی 5/0هاي با بارش بیش از تک یاختهرمال و گاما بر تکن تیپتوابع توزیع-

اند شرایط توزیع گاماي دو فراسنجی و نمایی توانستهنظري متر برازش داده شد. تابع 

% را به عنوان برازنده ترین توزیع 95آماري لازم آزمون نیکویی برازش در فاصله اطمینان 

دهد با وجود رین تابع توزیع فراوانی نشان میتهاي برازندهاحراز نمایند. محاسبه فراسنج

کم بودن مقدار فراسنج میانگین بارش مورد انتطار در بخش قابل توجهی از کشور میزان 

هاي چولگی و کشیدگی اعتماد به بارش روزانه کم و نوسان بارش زیاد است. فراسنج

، پایین بودن مقدار حکایت از چوله بودن بارش و عدم تقارن در بارش دارد. از طرف دیگر

فراسنج شکل، نشان دهنده فاصله زیاد تابع توزیع فراوانی بارش با شرایط نرمال دارد 

  . ه بودهاي آزمون آماري نیکویی برازش نیز تأیید شدموضوعی که توسط آماره
  

  ایران.بارش، ، هاي توزیع، پایگاه داده آفرودیتاحتمال، فراسنج الگوهاي: واژگان کلید

                                                
  .ایی سبزوارباطبدانشکده علامه ط -چهار راه ضمن خدمت -خراسان رضوي سبزوارنویسنده مسئول:.  ١
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  مقدمه

شناسی اغلب با حجم زیادي داده سر و کار داریم که پی بردن به برخی در مطالعات اقلیم

ها به صورت مستقیم مشکل و شاید هم غیر ممکن باشد؛ بنابراین هاي  این دادهویژگی

هاي واقعی را در قالبی اي حجیم از دادهشود مجموعهاندیشیدن به این موضوع که چگونه می

هاي فراوانی نظري قابلیت انجام این مهم اد، ارزش زیادي دارد؛ در واقع توزیعخلاصه شده قرار د

هاي واقعی را تا حد بسیار زیادي نمایش داده و در مجموع توانند توزیع دادهرا دارند و می

  ). 114:1390زاده،ها ارائه کنند(رحیمبرآوردهاي بسیار خوبی از داده

هاي مرتبط با آن، استفاده گویی به سؤالها و پاسخ پدیده هاي بررسی فراوانی وقوعیکی از راه

ها برازش هاي احتمال را بر داده توان توزیع از توابع توزیع احتمال است. به کمک این توابع، می

-ها برد. فراسنجهاي دادهپی به برخی ویژگی ،توزیع برازش یافته 1هايداده و با محاسبه فراسنج

ها را ریاضی انتزاعی هستند که شکل، مقیاس و موقعیت توزیع دادهنوعی عبارت  2هاي توزیع

). از طرفی، اخیراً برخی دانشمندان در بررسی تغییر اقلیم 72:2006، 3کنند(ویلکسمشخص می

اند. زیرا معتقدند که توجه خود را به ردیابی دگرگونی توزیع فراوانی مشاهدات معطوف داشته

دار و تغییرات قابل توجهی بر انگین قادر است اثرات معنیجایی ساده در میگاهی یک جابه

). سعی 51:1391ها به شکل توأم یا منفرد بر جاي نهد(عساکره،توزیع فراوانی، شدت و تداوم آن

ي تغییر هاي مختلف ارزیابی درستی و نادرستی مقولهاین محققین بر آن است تا در کنار روش

غییرات آن در طول زمان این پدیده را از این بعد هم مورد اقلیم با بررسی توزیع فراوانی و ت

  بررسی قرار دهند.

هاي مورد شناسان در مورد توزیع فراوانی بارش بر اساس دادهدر مجموع، مطالعات اقلیم

هاي خود در زمینه شناسان تلاشتوان در دو طبقه کلی قرار داد. تعدادي از اقلیماستفاده را می

-اند. از اینهاي فرین جوي و تغییرات آن معطوف کردهبر توزیع فراوانی پدیده ،توزیع فراوانی را

هاي ایالات متحده هاي فرین کوتاه مدت ایستگاهتوان به مطالعات روند بارشگونه مطالعات می

هاي )، بررسی بارش4،305:1999تر(کانکل و  آندساگرساله و بیشو کانادا با دوره برگشت یک

)، مطالعه روند و دوره 291:2003، 5متحده در قرن نوزدهم تا بیستم (کانکلفرین ایالات 

هاي نمونه ایران در یک دوره ده ساله (تقوي و هاي فرین ایستگاهبازگشت نمایه

                                                
1 - Parameters 
2 -Parameters of Distribution 
3- Wilks 
4 - Kunkel and Andsager 
5 - Kunkel 
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هاي بارش ایستگاه همدید ایران با داده 27هاي بارش فرین )، بررسی نمایه11:1386محمدي،

هاي فرین زنجان در بررسی تغییرتوزیع فراوانی بارش ) و42:1386روزانه(عسکري و همکاران،

  ) اشاره کرد. 51:1391(عساکره،2006تا  1961دوره 

هاي متنوع ها در مقیاساي دیگري از دانشمندان بررسی و شناسایی توزیع فراوانی بارشعده

  ر اشاره کرد. توان به موارد زیها میاند؛ از این نوع پژوهشي همت خود قرار دادهزمانی را وجهه

فلسطین اشغالی در فصل  ایستگاه 60ي هاي بارش روزانههاي فراوانی بر دادهبرازش توابع توزیع

اسمیرنف نشان داد که توزیع  –با روش کلموگروف  1990تا  1931ي بارش (اکتبر تا می) دوره

هاي تابع اسنجگاماي دو فراسنجی شرایط آزمون نیکویی برازش را احراز کرده است. واکاوي فر

نمایی محاسبه شده است تغییرات مشخص آماري را ي درستتوزیع فراوانی که با روش بیشینه

گایی دهد(بندر الگوهاي توزیع فضایی بارش در جنوب، شمال و قسمت مرکز کشور را نشان می

  ).180:1998، 1و همکاران

زش مشاهدات  بارش روزانه با پذیرش گشتاور خطی در ارزیابی نیکویی برا 2هانسون و وگل

-ایالات متحده نشان دادند، که بر خلاف روش از ایالت 49ایستگاه با پراکندگی مناسب  237

دانستند توزیع پیرسون هاي سنتی، که توزیع گاماي دو فراسنجی را مناسب برازش بر بارش می

مناسب کاري نشده و توزیع کاپاي چهار فراسنجی هاي بارش دست تیپ سه مناسب سري

  ).4:2009باشد(هانسون و وگل،هاي بارش روزهاي مرطوب می سري

-ترین توزیع دادهبه کمک دیاگرام گشتاورهاي خطی استاندارد شده مناسب 3شبري و آریف

را تعیین کرده و  2007تا  1997ایستگاه سلانگور و کوالالامپور در دوره  55هاي بارش روزانه 

ز گشتاور خطی و گشتاورهاي خطی استاندارد شده استفاده هاي توزیع ابراي برآورد فراسنج

اند. بر اساس این مطالعه، توزیع لجستیک تعمیم یافته، توزیع مقادیر فرین تعمیم یافته و کرده

هاي واقعی هاي دادهتوزیع نرمال به ویژه لوگ نرمال سه فراسنجی به طور قابل توجهی ویژگی

  ). 152:2009دهند (شبري و آریف،  را نمایش می

هاي نرمال، لوگ نرمال دو فراسنجی، لوگ نرمال سه فراسنجی، توزیعو همکاران  4یورکلی

لجستیک، لجستیک تعمیم یافته، مقادیر فرین تیپ یک، مقادیر فرین تعمیم یافته تیپ یک و 

و پارتوي تعمیم یافته را بر بیشینه بارش روزانه چهار ایستگاه ناحیه توکات ترکیه برازش داد 

                                                
1 - Ben-Gai et al 
2- Hanson and Vogel  
3 - Shabri and Ariff 
4 - Yurekli 
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 ها معرفی کرد(یورکلیهاي این توزیعي گشتاور خطی را روشی مناسب در برآورد فراسنجشیوه

  ).38:2005،و همکاران

هاي بارش روزانه تابستان و همکاران تابع توزیع گاما را توزیعی مناسب براي داده 1گرویسمن

انادا، ایالات ها شامل هشت کشور کدرصد خشکی 40کره شمالی و جنوبی براي حدود در نیم

متحده آمریکا، مکزیک، شوروي سابق، چین، استرالیا، نروژ و لهستان از جهت آماري دانسته 

   ).241:1999است(گرویسمن و همکاران،

) انجام 1977) و کاتز(1989بر اساس مطالعه اکسوي و نتایج مطالعات قبلی که ویلکس (

: 2000ش روزانه مناسب است (اکسوي،هاي باراند توزیع گاماي دو فراسنجی براي دادهداده

427.(  

ایستگاه اردن در  13هاي بارش سالانه بر داده با برازش چندین توزیع 2داهامش و اکسوي

سه توزیع لوگ پیرسون تیپ سه، توزیع گاما و لوگ نرمال سه پارامتري  2002تا  1953دوره 

  ). 210:2006اند(داهامش و اکسوي،ها مناسب دانستهرا براي این داده

اسمیرنف، مناسب بودن  -اي با استفاده از آزمون نیکویی برازش کلموگروفعساکره در مطالعه

 2003تا  1961ي ایستگاه همدید و اقلیمی ایران در دوره 232ي توزیع گاما براي بارش ماهانه

ش سه فاز را براي بار هاي محاسبه شده با روش گشتاوردهد و به کمک فراسنجرا نشان می

که یک افت و خیز زیر  1967تا  1961کند. فاز اول از هاي اخیر مشخص میایران در دهه

 1968ي بالاي بارش متوسط طولانی مدت از دهد. فاز دوم به وسیله دامنهمتوسط را نشان می

شروع شده و در اطراف محدوده  1986یابد. و سومین فاز که از خاتمه می 1986شروع و در 

  ).  84:2008(عساکره، تري در مقایسه با فازهاي قبل قرار داردي پایینا دامنهطولانی مدت ب

ها و مربع خی دو توابع توزیع مهدوي و همکاران با استفاده از آزمون مربع متوسط باقی مانده

نرمال، لوگ نرمال دو فراسنجی، گامبل، گاماي دو فراسنجی، پیرسون تیپ سه و توزیع لوگ 

برازش داده و به  2001تا  1972ي ایستگاه در دوره 65ي بر بارش سالانه پیرسون تیپ سه را

هاي توزیع مناسب را به اند؛ و فراسنجترتیب اولویت، به توابع توزیع نمره از یک تا هفت داده

اند. نتایج این مطالعه حکایت از آن هاي گشتاور و بیشینه درست نمایی برآورد نمودهکمک روش

ها وجود ندارد؛ و با تغییر طول  ها برتري خاصی براي هیچ یک از توزیعتگاهدارد که در ایس

کند(مهدوي و  ها تغییر میدرصد ایستگاه 88ترین توزیع براي ها، مناسبي آماري دادهدوره

  ).161:2010همکاران

                                                
1 - Groisman 
2 - Dahamsheh and Aksoy 
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ي آماري ها، طول دورهکند که با توجه به نوع دادهي تحقیق مشخص میکنکاش در پیشینه 

هاي برازش داده شده، آزمون نیکویی برازش و د مطالعه و بسته به هدف مطالعه نوع توزیعمور

و  کسانیي یک روش ت است؛ و امکان ارائههاي توزیع بسیار متنوع و متفاوروش برآورد فراسنج

مشخص در شناسایی توزیع فراوانی بارش وجود ندارد و در صورت امکان هم، ارائه آن منطقی 

رسد. چرا که هر روش داراي مزایا و معایبی است؛ بنابراین با توجه به نوع مطالعه و میبه نظر ن

هاي متناسب با شرایط و اهداف مطالعه هاي محققین بایستی به انتخاب روش و یا روشتوصیه

هاي مختلف مورد پرداخت. به همین دلایل، در این پژوهش با لحاظ نقاط ضعف و قوت روش

هاي بارش روزانه نشمندان  و با توجه به هدف پژوهش، که شناسایی ویژگیاستفاده توسط دا

ترین قوت را داشت ترین ضعف و بیشترکیبی که کم روزهاي بارشی ایران بوده از یک روش

  استفاده شد.

  

  ها و روش مطالعهداده 

ت. که با اي روزانه نوین با تفکیک مناسب مکانی اسي بارش شبکه، یک پایگاه داده1آفرودیت

هاي منابع مختلف براي مناطق مختلف سنجهاي بارانبانیي دیدههاي شبکهاستفاده از داده

و  2ي بنیاد پژوهشی انسانی و طبیعیوسیله آسیا ایجاد شده است. طرح منابع آب آفرودیت به

شروع به  2006بنیاد پژوهشی سازمان هواشناسی ژاپن و با عضویت چندین کشور از سال 

هاي روزانه روزهاي بارشی در این لیت نموده است. براي شناسایی توزیع فراوانی بارشفعا

خاورمیانه این پایگاه داده با V1003R1نسخه بندي شده  هاي بارش روزانه شبکهپژوهش، داده

افزار گرادس درجه طول / عرض جغرافیایی در محدوده ایران به کمک نرم  25/0 25/0ابعاد 

 29/12/1385تا  1/1/1330هاي بارش روزانه این پایگاه داده براي دوره استخراج شد؛ داده

   ). 1گیرد(شکل را در بر می یاخته  2491روز) خورشیدي در محدوده ایران  20453(معادل

رنف اسمی -ترین توزیع روزهاي بارشی از آزمون نیکویی برازش کلموگروفبراي شناسایی برازنده

آماره مشخص شود. ترین توزیع براي کل کشور استفاده شد. تا الگوي پراکندگی مکانی برازنده

هاي خانواده نرمال(نرمال استاندارد و اسمیرنف در هر یاخته براي توزیع -آزمون کلموگروف

ترین برازنده) و خانواده توزیع گاما (گاماي دو فراسنجی و نمایی) محاسبه شده و لوگ نرمال

-فراسنجها بر اساس احراز شرایط لازم آماره آزمون مشخص شد. یاختهتوزیع (مدل احتمال) 

                                                
1 - Asian Precipitation - Highly-Resolved Observational Data Integration Towards 
Evaluation of Water Resources(APHRODITE's Water Resources) 
2  - Research Institute for Humanity and Nature (RIHN) 
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به  1ترین توزیع با روش گشتاور خطیهاي میانگین، انحراف معیار، چولگی و کشیدگی برازنده

Surferافزار ها به کمک نرممحاسبه و نگاشت آن Matlabافزار نویسی در نرمکمک برنامه
رسم و  

ها مقیاس نقشهها، ول / عرض جغرافیایی در نقشهها تفسیر شد(با توجه به سیستم طنقشه

  باشد). تقریبی می

  هاي پایگاه آفرودیت روي ایرانبندي منظم یاختهشبکه ) 1(شکل 
 

  توابع توزیع خانواده نرمال و گاما 

-آیند در عمل کممیهایی که از مشاهدات و رویدادهاي طبیعی به دست منحنی فراوانی داده

ها تر با منحنی توزیع نرمال مطابقت کامل دارند. به عنوان نمونه، در توزیع نرمال نظري دنباله

کنند. ولی نهایت ادامه پیدا میبا وجود نزدیکی به محور افقی از دو طرف تا مثبت و منفی بی

هایی از این دست، تواقعی است. محدودی  هاي طبیعیداده این ویژگی معمولاً در تناقض با

                                                
1 - L-Moment 
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کند انتظار داشته باشیم که توزیع فراوانی مقادیر واقعی تنها بتواند تقریبی از توزیع ایجاب می

تر است که هر متغیر مورد مطالعه با استفاده از قاعده تر و عملینرمال باشد. بنابراین ساده

مربوط به متغیر دیر هاي استاندارد بیان شود به این معنی که مقانرمال، بر حسب نمره

استاندارد که داراي توزیع نرمال است استاندارد شود. در این صورت متغیر تصادفی  xتصادفی

z
 

به متغیر  xمتغیر تصادفیآید. با تبدیل بوجود می 1با میانگین صفر و انحراف معیار 

zندارد استاتصادفی 
 

کند. بنابراین شکل واقعی توزیع نرمال استاندارد مقیاس متغیر تغییر می

وابسته به پراکندگی نمرات انحراف معیار در طول محور افقی است. این رده از توابع، نرمال با 

شود. در این هاي میانگین صفر و انحراف معیار یک توزیع نرمال استاندارد خوانده میفراسنج

آید به دست می 1توزیع نرمال استاندارد به شرح رابطه   1تابع چگالی احتمالصورت 

  ).  375:1390(عساکره،

 )1(  
]exp[)(

22

1 2z
zF




  
براي توزیع نرمال، فراسنج موقعیت و مقیاس به ترتیب بر میانگین و انحراف معیار منطبق 

هاي ها صادق نیست. و از برآورد فراسنجیشتر توزیعچه چنین چیزي لزوماً براي بهستند؛ اگر

  شود.نمایی نتایج مشابهی حاصل میي گشتاورها و بیشینه درستاین توزیع با استفاده از شیوه

هاي تصادفی از چولگی به راست کمی برخوردار هستند براي مواردي وجود دارد که متغیر

قیاس لگاریتمی تبدیل کرد. به سخنی دیگر، در ها را به متوان آنمتقارن شدن این متغیرها می

شود. تابع چگالی توزیع ها استفاده میمعادل آن 2ها از مقادیر لگاریتمیاین توزیع به جاي داده

  باشد.می 2ي لوگ نرمال به شکل رابطه

)2(  



 x

Lnx

x
xF

y

y

y

],
)(

exp[)(
2

2

22

1






 

xLny)(ي انحراف معیار، متغیر تبدیل یافته yمیانگین و yدر این رابطه   می-

تر از صفر اختیار هاي کوچکبراي برخی متغیرهاي اقلیمی مانند بارش و باد که ارزشباشند. 

هاي خانواده گاما، در اغلب اوقات داراي چوله به راست هستند توزیع کنند و در عین حالنمی

می باشد  )(این تابع داراي کمیتی به نام تابع گاماتند؛ هاي مناسبی هستوزیع

  ).96: 2006(ویلکس،

                                                
1- Probability Density Function(PDF) 
2 -Log(x) 
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  تعریف می شود. 3ي تابع چگالی احتمال توزیع گاما به صورت رابطه

)3(  
0

1












 

,,,
)(

)/exp()/(
)( x

xx
xF

 
: 1992 ،1یلکس و اگلستون(وهاي میانگین (امید ریاضی) این توزیع برابر با فراسنج

، چولگی برابر با 2، انحراف معیار آن برابر با )256


1
 ، و کشیدگی برابر با 2



6
3  

وسیع شکل برخوردار است  بسته به فراسنج شکل، تابع چگالی احتمال توزیع گاما از تنوعاست. 

در تابع محور عمودي را 1 دربراي نمونه 


1
کند. این مورد ویژه از توزیع گاما، قطع می 

توزیع گاما به توزیع نمایی  1مقدار شود. به عبارت دیگر براي توزیع نمایی نامیده می

  ).31: 2011است( واکازاکی،  4ي ود و تابع چگالی احتمال آن به شکل رابطهتبدیل می ش

)4(  

  
0

1
 x

x
xF ),exp()(

  

ي گذارد. رابطهصورت نمایی رو به کاهش میشکل تابع چگالی احتمال این توزیع، در واقع به

، با برابر  هاي میانگین (امید ریاضی) این توزیعپذیر است. فراسنججهت واکاوي، انتگرال 4

  است. 9و کشیدگی برابر   2چولگی برابر 

  آزمون نیکویی برازش

توان با مطالعه تعدادي توزیع احتمال واقعی مشاهدات در عمل مجهول است اما می اگرچه

هاي هاي موجود، بهترین توزیع نظري مناسب را از طریق آزمونتوزیع نظري و بر اساس نمونه

انتخاب شود. به هاي احتمال هم گفته میهاي نظري گاهی مدلي برگزید. به این توزیعآمار

شود برازش دادن یک مدل در واقع گفته می 2بهترین توزیع نظري (مدل احتمال)، برازش

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

هاي کمی تشخیص نیکویی برازش دهد. در روشطبیعت رخ داده و می هایی باشد که در واقعیت

اند) در ها از توزیع مفروض استخراج شدهمانند آزمون کلموگراف اسمیرنف، فرض صفر (داده

  گیرند.فرض مقابل مورد آزمون قرار می

                                                
1 -Wilks and Eggleston 
2 -Fit 
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براي آزمون نیکویی برازش به کمک این آزمون قدم نخست استفاده از فرض صفر ( بین  

داري وجود ندارد) است. قدم دوم هاي تجربی هیچ گونه اختلاف معنییع تئوري و توزیع دادهتوز

)/(درصد  5باشد. مثلاً سطح اعتماد براي آزمون می )(انتخاب یک سطح اعتماد  050 

درصد موارد صحیح  95در درصد موارد اشتباه و  5این پژوهش به این معنی است که آزمون در 

ي زیر مشخص شده است ( در رابطه nDي این آزمون یعنی ). آماره741: 1390است( علیزاده، 

  ).47: 1381اسلامیان و سلطانی، 

)5(         |)()(|max xFxFD nxn   
nixF احتمال تجمعی تجربی است که ماننـد  xFn)(جا در این in /)( )(    تـرین  بـراي کوچـک

ارزیابی می شـود.   xتابع توزیع تجمعی نظري است که در  xF)(امین داده برآورد می شود و  iمقدار 

 ي قدر مطلق تفاضل تـابع توزیـع تجربـی و   اسمیرنف بیشینه –آزمون کلموگراف  nDي بنابراین آماره

  کند.نظري را آشکار می

)6(  

nnو /100براي  k/2241و

k
C

/// 110120 
 



  

6281/k  010براي/ 3581و/k  050براي/  

  ).148: 2006(ویلکس، شود رد می CDnفرض صفر براي 

  1خطی ها به روش گشتاوربرآورد فراسنج

هاي رایج در روش گشتاورها، به روش گشتاور خطی موسوم است. این رویه یکی از تکنیک

گیرد در مقایسه گشتاور خطی با گشتاورهاي اي از گشتاورهاي موزون احتمال را به کار میگونه

شود، احتمالات در گشتاورهاي خطی بع، مکعب و ... میها، مرمعمولی که در آن ارزش داده

-تري به مقادیر بسیار کوچک و بسیار بزرگ داده میشود در این رویه وزن کمضرب می

  کنند.تعریف می 7ي ). گشتاورهاي موزون احتمال را به شکل رابطه346:  1390شود(عساکره، 

)7(  
                                      r

r xFxE )(  

  شود.هم بازنویسی می 8که به شکل رابطه 

  

                                                
1- L-Moment 
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)8    (                                                       dFFFx r
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xFF)(در این رابطه   تابع توزیع تجمعی برايx است)(Fx  تجمعی معکوس تابع توزیع

x در احتمالF شود و ارزیابی می,...,,, 210r عدد صحیح غیر منفی است. وقتی

0r0باشد  برابر میانگین توزیع xEاست. براي هر توزیعr  امینr گشتاور خطی

  است. 9 امین تابع موزون احتمال به طریق رابطهrوابسته به 
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  هاي پژوهشیافته

  هاي خانواده گاما و نرمالبرازش توزیع

هدف این قسمت، مقایسه مقدار آماره آزمون نیکویی برازش براي چهار توزیع برازش داده 

ها است و مقایسه مقدار آماره با سطح بحرانی جهت آزمون فرض صفر و فرض شده بر داده

، در بین این 1هاي آزمون جدول گیرد. بر اساس آمارهبعد صورت میمقابل در قسمت 

ترین مجموع قدرمطلق، کمینه، بیشینه و میانگین تفاضل توزیع چهارتوزیع، توزیع گاما که کم

تجمعی مشاهده شده بارش روزانه نسبت به توزیع نظري گاماي دو فراسنجی را به خود 

هاي بارش پایگاه ت شباهت تابع توزیع تجربی دادهاختصاص داده است؛ بهترین توزیع، از جه

ترین شباهت بین تابع آید. در مقابل، کمآفرودیت با تابع توزیع نظري توزیع گاما به شمار می

توزیع تجربی بارش روزانه روزهاي بارشی در ایران و تابع توزیع نظري بهنجار استاندارد وجود 

ترین شباهت را با تابع توزیع تجربی ع توزیع گاما بیشدارد. تابع توزیع نظري نمایی پس از تاب

توان مدعی شد که ها دارد و توزیع لوگ بهنجار در رده سوم قرار دارد. به سخنی دیگر، میداده

تابع توزیع تجربی بارش روزهاي بارشی در ایران از شرایط بهنجار استاندارد فاصله زیادي دارد و 

  تري دارد.ما و نمایی شباهت بیشدر عوض به تابع توزیع نظري گا

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

  نمایی  گاما  لوگ بهنجار  بهنجار استانداردآماره                             توزیع

  365  262  1377  1540  مجموع

  07/0  06/0  5/0  6/0  کمینه

  21/0  15/0  64/0  7/0  هبیشین

  14/0  1/0  55/0  6/0  میانگین
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 هاي احتمال)مدلترین توزیع هاي آماري(توزیع مکانی برازنده

% فقط دو توزیع گاما و نمایی موفق 95بر اساس آماره آزمون نیکویی برازش با فاصله اطمینان 

توزیع در هر یاخته  ترینبه احراز شرایط لازم آزمون نیکویی برازش جهت کسب عنوان برازنده

اند و دو توزیع بهنجار استاندارد و لوگ بهنجار موفق به احراز شرایط لازم آزمون نیکویی شده

 2ها در شکل ترین مدل برازش یافته بر یاختهاند. نگاشت برازندهاي نشدهبرازش در هیچ یاخته

آباد هرمزگان تا یدهد توزیع تجربی بارش روزانه روزهاي بارشی مناطق بین حاجنشان می

هاي آباد فارس، شمال چابهار تا مرز ایران و پاکستان در محدوده شهرستان سراوان و لکهحاجی

کنند. توزیع تجربی مناطق پراکنده در ارتفاعات زاگرس از تابع توزیع نظري نمایی پیروي می

س، ارتفاعات اي در سراسر سواحل دریاي مازندران، سواحل دریاي عمان و خلیج فارگسترده

شرق، ایران مرکزي و شرق ایران از توزیع غرب، شمالزاگرس به غیر از چند لکه محدود، شمال

  کند.گاماي دو فراسنجی تبعیت می

توان به ناپیوستگی مکانی مناطقی که تابع توزیع می 2از نکات در خور توجه نقشه شکل  

  کند اشاره کرد.یروي میفراوانی بارش روزانه آن از تابع توزیع نظري نمایی پ

  ترین مدل احتمال(توزیع) در هر یاختهبرازنده )2(شکل
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  ترین مدل هر یاختههاي برازندهبرآورد فراسنج

هاي بارش روزانه پایگاه در مجموع، با توجه به مقدار فراسنج میانگین توزیع برازنده بر داده

-بل توجهی از ایران در شرق، شمالنشان داده شده است. در بخش قا 3آفرودیت که در شکل 

متر میلی 6تر از غرب و ایران مرکزي میانگین درازمدت بارش روزانه مورد انتظار کمشرق، شمال

هاي زیادي از ایران دارد. هاي کم بارش بر بخشاست و این نشان از حاکمیت و استیلاي سامانه

متر بارش میلی 6ورد انتظار بیش از از نکات مورد توجه دیگر وجود مناطق با میانگین بارش م

باشد که وجود شرایط متفاوت بارشی را در روزانه در محدوده سواحل بندر جاسک و چارك می

هاي بارشی متفاوت و یا تواند ناشی از وجود سامانهکند این شرایط میاین مناطق تأیید می

اي زاگرس، بزرگی فراسنج هکوهشرایط متفاوت محلی در این مناطق باشد. براي نواحی پیش

توان با استناد به مطالعات دیگران، در ارتباط با فرود دریاي سرخ و تأثیر میانگین بارش را می

  آن بر میزان بارش تحلیل کرد.

محاسبه یک برآورد تقریبی از متوسط فاصله مقادیر بارش روزانه از مقدار امید ریاضی 

قی در اطراف تبریز و ارومیه، جنوب غرب خراسان دهد مناط(میانگین) بارش روزانه نشان می

شمالی، خراسان رضوي و جنوبی به جزء مناطق کوهستانی آن و ایران مرکزي که علاوه بر 

دشت کویر و دشت لوت از غرب تا اصفهان و اراك و از شمال تا حدود زنجان، تهران و سمنان 

ري نسبت به میانگین برخوردار متمیلی 10تا  0گیرد از متوسط تغییرپذیري را در بر می

متر در سواحل ایرانی دریاي میلی 20تا  10هستند. متوسط انحراف از میانگین بارش بین 

هاي شرقی زاگرس، سواحل شرقی دریاي شرق، جلگه خوزستان، دامنهعمان در جنوب

دارد.  مازندران، اطراف تهران، شمال خراسان شمالی و اطراف نهبندان در خراسان جنوبی وجود

این میزان از انحراف نسبت به میانگین مورد انتطار بارش در هر روز، در مناطق کم بارشی مانند 

شهرستان نهبندان نوسان زیادي محسوب شده و تاثیرات زیادي را بر تولید محصولات 

کشاورزي به همراه خواهد داشت. دردامنه غربی زاگرس تا بخشی از سواحل خلیج فارس و 

و شمال تنگه هرمز و سواحل غربی و میانی دریاي خزر متوسط انحراف بارش سواحل شرق 

رسد و عدم اطمینان به متوسط بارش روزانه به متر میمیلی 30روزانه از میانگین به بیش از 

اي در غرب ایران و در ارتفاعات یابد و سرانجام در مناطقی محدود و پراکندهشدت افزایش می

آباد، مناطق بین شیراز، بندرعباس و کرمان نوسان راف شهرکرد و خرمزاگرس به خصوص در اط

 ).     4رسد(شکل در بارش و عدم اطمینان به متوسط بارش به بیشینه خود می

غرب شرق، ارتفاعات جنوبدهد در مناطقی از جنوبنشان می 5فراسنج چولگی در شکل

است این میزان از  2دیگر کشور برابر  آباد و برخی نقاط پراکندهکرمان، بین شهرکرد تا خرم
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دهد فراسنج چولگی مربوط به توزیع نمایی است که نواحی با بارش به شدت چوله را نشان می

یابد. در بخش وسیعی از شرق، مرکز، هاي زیاد کاهش میدر این مناطق احتمال وقوع بارش

ستان فراسنج چولگی توزیع آباد و ایلام و جلگه خوزشمال شرق، شمال غرب تا اصفهان، خرم

هاي بارش روزانه داراي چه دادهقرار دارد در این مناطق اگر 2تا  1گاماي دو فراسنجی بین 

چولگی راست و مثبت هستند؛ اما نسبت به سایر مناطق ایران داراي مقدار کمینه چوله به 

شمال اهواز و  باشند. در مقابل از سواحل شرقی تنگه هرمز تا ارتفاعات زاگرس وراست می

جنوب ایلام و سواحل دریاي مازندران در اطراف رشت و ساري فراسنج چولگی توزیع گاما بین 

تر از میانگین در این مناطق نسبت به مناطق طبقه هاي کمقرار دارد. وقوع بارش 5/2تا  1/2

  شود.تر میها بیشتر شده و به عبارتی چولگی دادهنخست فراسنج چولگی بیش

شرق، دامنه شرقی زاگرس و شمال و شرق جلگه خوزستان که در در جنوب ی پراکندهمناطق

طبقات فراسنج کشیدگی را با مثلث پر نشان داده است  مناطق فراسنج کشیدگی  6شکل 

هاي بارش روزانه در این مناطق متقارن نیستند. بخش دهند دادهتوزیع نمایی را نشان می

ها و تداد در جهت شمال تا جنوب تهران و شرق قم افراشتگی دادهزیادي از ایران مرکزي با ام

-قرار دارد. در عوض در لکه 9/0تا  7/0تمرکز کاهش یافته و قدر مطلق فراسنج کشیدگی بین 

غرب و تقریباً در سراسر ارتفاعات زاگرس تا مرزهاي شرق، شمالهایی پراکنده در شرق، شمال

ان و سواحل جنوب کشور به غیر از سواحل تنگه هرمز غرب کشور، جلگه خوزستغرب و جنوب

ها ها و افراشتگی آنتمرکز داده 1/1تا  9/0با افزایش میزان فراسنج کشیدگی توزیع گاما به 

یابد. و در سواحل جنوب شامل سواحل شمال تنگه هرمز و بخشی از سواحل بین افزایش می

گرس بین یاسوج، شهرکرد و شیراز کشیدگی هایی از نقاط مرتفع زابندر عباس و بوشهر، قسمت

شود و قدر مطلق فراسنج بارش روزانه به بارش متقارن نسبت به دیگر مناطق نزدیک می

  رسد.می 3/1تا  1کشیدگی توزیع گاما به 

گرد در استان چهار محال و بختیاري، در مناطقی بین فارسان و چل 7با توجه به شکل 

و سواحل جنوب کشور در شمال تنگه هرمز و یک لکه بین ارتفاعات غرب شیراز و یاسوج 

دهد. در این مناطق بندرعباس و بوشهر هسته بیشینه فراسنج شکل توزیع در ایران را شکل می

منحنی تابع چگالی احتمال توزیع گاما از موقعیت احتمال صفر شروع شده و به سمت مقادیر 

به آن معنی است که در این مناطق احتمال  کند اینبالاتر بیشینه بارش خود را دریافت می

تر حرکت کرده است. از ویژگی وقوع بیشینه بارش از مقادیر بسیار کم به مقادیر بارش بیش

-هاي مهم بارش روزانه پایگاه داده آفرودیت عدم وجود مناطق با میزان فراسنج شکل بالا می

ط بهنجار دارد. زیرا محققین معتقدند باشد که حکایت از فاصله زیاد احتمال وقوع بارش با شرای
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که در صورت وجود فراسنج شکل  به میزان زیاد توزیع گاما به توزیع بهنجار استاندارد نزدیک 

متر فراتر نرفته میلی 2که در هیچ قسمت از ایران، میزان فراسنج شکل از خواهد شد. در حالی

ها به دست آمد اسمیرنف که براي داده -هاي آزمون کلموگروفاست؛ این یافته با محاسبه آماره

  خوانی دارد. هم

گر متر بیان شده بیانفراسنج مقیاس توابع توزیع فراوانی، که براي بارش بر حسب واحد میلی

غرب، ایران مرکزي، شرق کشور، جلگه خوزستان و شرق، شمالآن است که در مناطق شمال

رسد متر میمیلی 5تا  3ارش روزانه به سواحل اطراف چابهار قدر مطلق فراسنج مقیاس ب

منحنی تابع چگالی احتمال بارش روزانه توزیع گاما در این مناطق از ایران به سمت چپ 

شود. با حرکت از کشیده شده و از ارتفاع منحنی تابع چگالی احتمال توزیع گاما کاسته می

اي غرب کشور بر میزان ایران مرکزي به سمت ارتفاعات زاگرس و سواحل خلیج فارس و مرزه

رسد علاوه بر این مناطق، در سواحل متر میمیلی10تا  5فراسنج مقیاس افزوده شده و به 

شمال کشور در محدوده رشت و ساري منحنی تابع چگالی احتمال توزیع گاماي  بارش روزانه 

نسبت به مناطق قبل به سمت راست کشیده شده و براي حفظ تعادل و تحقق شرط مجموع 

زمان با کشیده شدن تابع چگالی احتمال به سمت احتمالات برابر با یک تابع توزیع احتمال هم

شود. تر میراست از ارتفاع تابع چگالی احتمال گاما کاسته شده و منحنی تابع توزیع گاما پهن

هایی پراکنده در روي ارتفاعات زاگرس ، سواحل دریاي خزر در جنوب ساري، ارتفاعات در لکه

 10طراف کرمان، اطراف سرباز و بندر چابهار در استان سیستان و بلوچستان فراسنج مقیاس از ا

ترین میزان فراسنج مقیاس بارش روزانه در ایران را به خود اختصاص متر فراتر رفته و بیشمیلی

هاي محدودي قابل داده است. محدوده این مناطق از پیوستگی برخوردار نیست و به صورت لکه

  اهده است. مش
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  طبقات فراسنج انحراف معیار مدل احتمال )4(شکل    طبقات فراسنج میانگین بارش مدل احتمال )3(شکل 

 

    

  طبقات فراسنج کشیدگی بارش مدل احتمال  )6(شکل   طبقات فراسنج چولگی بارش مدل احتمال  )5(شکل 
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   طبقات فراسنج مقیاس بارش مدل احتمال )8( شکل   طبقات فراسنج شکل بارش مدل احتمال )7(شکل 

  

  گیرينتیجه

یاخته  2491هاي بارش روزهاي بارشی هاي خانواده نرمال و گاما بر دادهنتایج برازش توزیع

پایگاه داده بارش آفرودیت روي ایران حکایت از آن دارد که فقط دو تابع توزیع گاماي دو 

ترین توزیع کسب کنند. مون نیکویی را به عنوان برازندهاند شرایط آزفراسنجی و نمایی توانسته

دهد که توزیع تجربی بارش ها نشان میترین مدل احتمال برازش یافته بر یاختهنگاشت برازنده

آباد فارس، شمال چابهار تا مرز آباد هرمزگان تا حاجیدر روزهاي بارشی مناطق بین حاجی

هایی پراکنده در ارتفاعات زاگرس از تابع اوان و لکهایران و پاکستان در محدوده شهرستان سر

کنند. بنابراین بارش این مناطق، چولگی شدید دارد. در مقابل توزیع نظري نمایی پیروي می

کنند. بنابراین چولگی بارش توزیع تجربی بقیه کشور از توزیع گاماي دو فراسنجی تبعیت می

  تري برخوردار است.قبلی از چولگی کمروزهاي بارشی در این مناطق نسبت به مناطق 

شرق، متر در شرق، شمالمیلی 6تر از وجود میانگین درازمدت بارش روزانه مورد انتظار کم

هاي کم بارش ي تأثیرپذیري بارش این مناطق از سامانهغرب و ایران مرکزي نشان دهندهشمال

ثال منطقه کم وسعتی در نزدیکی بارش کشور به طور م است. علاوه بر آن، در برخی مناطق کم

متر، فراسنج میانگین مدل به نظر غیر عادي میلی 60اهواز با میانگین بارش مورد انتظار نزدیک 

رسد و آن را بایستی به خطاي مدل نسبت داد و در تحلیل بارش این مناطق با فراسنج می

  ترین توزیع جانب احتیاط را رعایت کرد. میانگین برازنده
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یک برآورد تقریبی از متوسط فاصله مقادیر بارش روزانه از مقدار امید ریاضی  محاسبه

پذیري بالاي بارش دارد؛ و این به آن (میانگین) بارش روزانه ایران در مجموع حکایت از تغییر

توان همیشه امید معنی است که در بسیاري از مناطق ایران به همین مقدار کم بارش هم، نمی

ی محدود و پراکنده در غرب ایران و در ارتفاعات زاگرس به خصوص در اطراف داشت. در مناطق

آباد، مناطق بین شیراز، بندرعباس و کرمان بیشینه نوسان در بارش و عدم شهرکرد و خرم

  خورد. اطمینان به متوسط بارش به چشم می

له زیاد احتمال ) حکایت از فاص7عدم وجود مناطق با مقدار فراسنج شکل بالا در ایران (شکل 

وقوع بارش با شرایط بهنجار دارد. زیرا محققین معتقدند اگر مقدار عددي فراسنج شکل زیاد 

ها از توزیع گاما فاصله گرفته و به توزیع بهنجار استاندارد نزدیک خواهد شد. باشد توزیع داده

ر نرفته است؛ این متر فراتمیلی 2که در هیچ قسمت از ایران، مقدار  فراسنج شکل از در حالی

ها که فاصله زیاد توزیع داده 1اسمیرنف جدول  -هاي آزمون کلموگروفیافته با محاسبه آماره

  خوانی دارد. کرد همبا توزیع بهنجار را تأیید می
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