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گیری از گشتاورهای ساعته در مناطق خشک با بهره 24های ای فراوانی بیشینه بارشتحلیل منطقه
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 چکیده
. از استهای آبی های آبیاری و زهکشی، آبخیزداری و طراحی سازهمتغیرهای مهم در طرحساعته یکی از  24بارش  مقدار بیشینه

ای بیشینه بارش تحلیل ایستگاهی و منطقهشود. و سیلاب طرح استفاده میساعته  6های کوتاه مدت برای محاسبة بارش این متغیر

های مولد باشد. تحلیل ثبت و کارا در تحلیل رگبارها و سیلابتواند گامی مشناسی ضروری است و میهای اقلیمساعته برای طرح 24

گیرد. در پژوهش حاضر از روش ای بر اساس تعیین همگنی و تعیین تابع توزیع مناسب برای هر منطقه صورت میفراوانی منطقه

ن یزد استفاده شده است. با ایستگاه هواشناسی استا 18ساعته،  24ای بیشینه بارش گشتاورهای خطی برای تحلیل فراوانی منطقه

دست آمده از روش های مورد بررسی به دو منطقه همگن تقسیم شد. همگنی بهایستگاه Ward بندیاستفاده از روش خوشه

، Z، با معیار ناهمگنی هاسکینگ و والیس شد. بعد از اطمینان از همگنی نواحی بدست آمده، با استفاده از آماره Ward بندیخوشه

ای برای هر دو منطقه همگن انتخاب شد. در پایان مولفه های توزیع عنوان بهترین تابع توزیع منطقهتوزیع مقادیر حد تعمیم یافته به

ها با روش تعیین احتمال وقوع ویبول با ای و ایستگاهی محاسبه و عملکرد آنه صورت منطقهگشتاورهای خطی ب فراوانی به روش

های گشتایستگاهی در دروه باز ای وبرآوردهای منطقهمورد مقایسه قرارگرفت. بر پایه نتایج ،  RRMSEو  RMSEاستفاده از دو آمارة 

گشت این تفاوت محسوس ولی با بالا رفتن دوره باز اتی کم است،سال تفاوت چندانی نداشته و مقدار خطای محاسب 10کمتر از 

موارد نسبت به مقدارهای  %70و  %80ای به ترتیب در منطقه همگن اول و دوم، در حدود توان گفت که مقدارهای منطقهمی است.

 دهد.ایستگاهی، برآوردهای قابل اعتمادتری از خود نشان می

مگنی؛ روش ایستگاهی؛ خوشه بندی وارد؛ هتوزیعواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

ها هستند. های شدید عامل تولید کنندة سیلاببارش

های بزرگ و مخرب نتایج ناگواری را برای بروز سیلاب

ها نیاز همراه دارند. برای تخمین سیلابجامعه انسانی به 

های (. تحلیل فراوانی بارش19ها است )به بارش مولد آن

ریزی روزانه یکی از ابزارهای اساسی در جهت برنامه

اقتصادی و ایمن در زمینه طراحی سدهای کوچک از جمله 

ها و طراحی سدهای آبخیزداری و همچنین طراحی پل

زهکشی است. در دنیا به طور گسترده های آبیاری و سازه

ها در زمینه آبخیزداری شهری استفاده شده از این داده

ساعته یکی از متغیرهای  24 است. بیشینه بارش

هواشناسی با ماهیتی بسیار تصادفی در مقایسه با سایر 

های ماهانه و های مرتبط با بارندگی از جمله بارشداده

های بیشینه در برآورد سیلاب سالانه است. استفاده از بارش

های کوچک یا فاقد آمار طولانی و مقادیر رواناب در حوضه

سنجی، همواره مورد توجه بوده است. بر اساس مدت آب

 24، از مقدار بیشینه بارش SCSروابط ارائه شده توسط 

ساعته برآورد  6های مختلف، بارش گشتساعته با دوره باز

نمودها ها در محاسبه آبده از آنشود. این روابط و استفامی

-یکی دیگر از اهمیت .(7)هیدروگراف(همیت زیادی دارد )

ساعته برای برآورد زمان تمرکز  24ای بیشینه بارش ه

میدوز -ها، معادله اورتونهای برآورداست، که یکی از روش

-ساعته می 24میانگین بیشینه بارش  24Pاست که در آن 

های کوتاه های مربوط به بارشدادهاشد. با توجه به فقدان ب

مدت در بسیاری از مناطق دنیا برآورد این قبیل اطلاعات 

شود که انجام می SCSهایی مانند روش بر اساس روش

معمولا  .(26ساعته است ) 24وابسته به بارندگی بیشینه 

های بدون آمار، یکی از تحلیل رگبارهای ساعتی در حوضه

هاست. تعیین رگبار حوضه یلابپمتغیرهای اصلی تحلیل س

ها به مرکز ثقل ای رگبارها و انتقال آننیاز به تحلیل منطقه

ای بیشینه ای و منطقهحوضه دارد. بنابراین تحلیل نقطه

شناسی ضروری های اقلیمساعته از برای طرح 24بارش 

تواند گامی مثبت و کارا در تحلیل رگبارها و است و می

ای بر اساس . تحلیل فراوانی منطقههای مولد باشدسیلاب

تعیین همگنی و تعیین تابع توزیع مناسب برای هر منطقه 

 
1Linear Moment  

های مختلفی برای تجزیه و تحلیل گیرد. روشصورت می

فراوانی متغیرهای آب و هوایی مانند بارش، سیل، 

خشکسالی، تبخیر و تعرق و دیگر اجزای چرخة آب در 

رفته است که از جمله های گذشته مورد استفاده قرار گدهه

(، 24،32توان به روش رگرسیون چند متغیره )ها میآن

(، هیبرید 20(، روش شاخص سیل )9روش منطقه اثر )

( و همبستگی کانونی 39های اصلی )(، تحلیل مولفه35)

از جمله  1روش گشتاورهای خطی( اشاره کرد. 34،4)

توسط  1997های تحلیل سیل است که در سال روش

دار هاسکینگ و والیس معرفی شده است. گشتاورهای وزن

برای نخستین بار توسط گرینوود و همکاران، ارائه  2احتمالی

شد. سپس هاسکینگ و همکاران گشتاورهای خطی را به 

بیان دار احتمالی صورت ترکیب خطی گشتاورهای وزن

های متعددی برای مشخص ساختن کارایی بررسی .نمودند

( و 8،23ای )خطی در تحلیل منطقهروش گشتاور 

( در سراسر دنیا انجام گرفته است. با 21،13بندی )همگن

گروه همگن  104استفاده از روش گشتاورهای خطی 

(. 14آمد )بارشی در سراسر ایالت متحده آمریکا به دست

های ماهانه با استفاده از در تجزیه و تحلیل بیشینه بارش

خشک در استان اصفهان،  ایگشتاورهای خطی در منطقه

های مقادیر حد تعمیم یافته و پیرسون نوع سوم توزیع

( و 10انتخاب شدند ) ایهای منطقهترین توزیعمناسب

های بیشینه ماهانه در حوزه آبخیز برای برآورد بارندگی

ترین زاینده رود توزیع مقادیر حدی تعمیم یافته مناسب

. در واشنگتن (11توزیع احتمالاتی مشاهده گردید )

ساعته و  2های بندی مناطق به کمک مقادیر بارشهمگن

های مختلف با استفاده از روش گشتساعته در دوره باز 24

بندی (. به کمک همگن41گشتاورهای خطی انجام گردید )

در اروپای مرکزی به روش گشتاورهای  خیزای سیلحوضه

گن ای برای هر منطقه همهای رشد منطقهخطی، منحنی

سازی (. مدل22دست آمد )های مختلف بهگشتر دوره بازد

های های زمانی مختلف با بارشتغییر آب و هوا در بازه

منطقه کره به وسیله گشتاورهای  5ماکزیمم روزانه در 

 24های (. با توجه به اهمیت بارش33خطی صورت گرفت )

ساعته در تعیین تغییرات اقلیم، از تحلیل فراوانی این 

2Probability Weighted Moment  (PWM) 
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ای و بر اساس روش گشتاورهای ها به صورت منطقهرشبا

-مدت-ای مقدار(. معادلات منطقه36خطی استفاده شد )

ایستگاه بارانسنجی واقع در استان  24راوانی بارش در ف

خراسان با استفاده از گشتاورهای خطی استخراج گردید. 

ها گامی مهم در هیدرلوژی بوده که به منظور این رابطه

های مهندسی ارهای طرح در بسیاری از پروژهتخمین رگب

روند. نتایج بررسی نشان های آبی به کار میو طراحی سازه

داد منطقه مورد مطالعه به دو منطقه همگن قابل تقسیم 

ای با مدت و مقدار فراوانی منطقه-های مقداراست و رابطه

ای مقادیر حد تعمیم یافته استفاده از تابع توزیع منطقه

 همگنی آزمون(. 12این مناطق به دست آمد )برای 

ساعته  24 بارش حداکثر هایداده خطی گشتاورهای

 (.1)کرد  تقسیم ناحیه 4 ایران را به غرب جنوب سالانه

برای تعیین  1کاربرد گشتاورهای خطی و خوشه بندی وارد

ای بارش در ایران مورد بررسی قرار گرفت. الگوهای منطقه

 6ایستگاه بارانسنجی،  137بارش سالانه با استفاده از 

ای بارش در منطقه به دست آمد که به دلیل الگوی منطقه

ها، هیچ توزیع واحدی برای کل تفاوت در سازوکار بارش

ایران مشاهده نشد. ولی به طور کلی دو توزیع مقادیر حد 

تعمیم یافته و لجستیک تعمیم یافته بهترین برازش را با 

(. تعیین الگوهای 28نشان دادند ) های منطقهداده

، با از روش گشتاورهای 2هیلوآن ای بارندگی حوضهمنطقه

ای نیز، نتایجی مشابهی به همراه خطی و آنالیز خوشه

منطقه  7ای داشت. در این بررسی، روش تحلیل خوشه

بارندگی را در منطقه مورد مطالعه نشان داد که آزمون 

منطقه،  7را از مجموع  منطقه 4همگنی هاسکینگ تنها 

توزیع  DISTZ ،5همگن شناسایی کرد. با استفاده از آماره 

سه پارامتری لجستیک تعمیم یافته، مقادیر حد تعمیم 

یافته، نرمال تعمیم یافته، پیرسون نوع سه و پارتو تعمیم 

یافته به چهار منطقه همگن برازش داده شد. اما با تفاوت 

رهای ایجاد بارش از جمله: ارتفاع حوضه، نزدیکی در سازوکا

سپهر )اتمسفر(، های گردش بومبه دریا، بزرگی سامانه

توان هیچ توزیع واحدی را برای کل حوضه مورد نمی

 های ای بارندگیتحلیل منطقه(. 15مطالعه در نظر گرفت )

 هایگلستان، توزیع استان در واقع ایستگاه 47 روزانه

 
1Ward’s Cluster 

 و لجستیک یافته تعمیم حدی سه، مقادیر تیپ پیرسون

 تشخیص مناسب همگن منطقه هر برای را یافته تعمیم

 کردن ایناحیه برای بهترین متغیرهابا انتخاب  (.25)دادند 

 ناحیه 9 ایران، در ناحیه زاگرس بارش سالانه میانگین

تحلیل  (.5)به دست آمد  ایران در فصلی همگن بارش

های ساعتی متوالی با استفاده از ای بارشمنطقهفراوانی 

ای در کره نشان داد این روش گشتاورهای خطی در جزیره

بندی است و دو منطقه در سه حوضه همگن قابل طبقه

توزیع گمبل و مقادیر حد تعمیم یافته نیز بهترین تابع 

بندی بارش حوضه (. همگن18باشند )ای میتوزیع منطقه

سنجی واقع ایستگاه باران 63با استفاده از دریاچه ارومیه 

ها های آماری، اقلیمی و جغرافیایی آندر منطقه و ویژگی

ها و نشان داد به طور نسبی با انتخاب هر دسته از ویژگی

بندی منظم و قابل قبولی توان به ناحیهها، میدهی آنوزن

(. تخمین بارش بیشینه روزانه در 6در سطح حوضه رسید )

ویستولا در هلند توزیع مقادیر حد تعمیم یافته به  حوضه

(. محاسبه میزان بیشینه 27عنوان بهترین توزیع نشان داد )

های ساعته یکی از پارامترهای مهم در طرح 24بارش 

باشد و از های آبی میآبیاری، آبخیزداری و طراحی سازه

های کوتاه مدت و محاسبه سیل ها، برای محاسبه بارشآن

شود. این مسئله در کنار مشکلهای موجود استفاده میطرح 

های مورد مطالعه نظیر نبود آمار طولانی مدت در ایستگاه

بخصوص در مناطق خشک مانند استان یزد و عدم دقت 

کافی در برآوردهای ایستگاهی، موجب افزایش استفاده از 

ای شده است. در تجزیه و تحلیل های منطقهروش

اطلاعات موجود از ایستگاه مورد نظر  ایستگاهی تنها از

توان از ای میتوان استفاده کرد اما در روش منطقهمی

های موجود با دقت بیشتری در مناطق های ایستگاهداده

فاقد داده یا دارای آمار کوتاه مدت در هر منطقه همگن 

های زمانی استفاده کرد و به این طریق کمبود و فقدان داده

های چه گفته شد، پژوهشبا توجه به آنرا جبران کرد. 

ای بارش انجام شده است زیادی در ارتباط با تحلیل منطقه

ولی تا کنون پژوهشی به منظور تجزیه و تحلیل ایستگاهی 

ساعته در منطقه  24های بیشینه بارش ای دادهو منطقه

مورد مطالعه صورت نگرفته است. از این رو پژوهش حاضر، 

2 LuanHe 
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رایی روش گشتاورهای خطی در دو حالت با هدف بررسی کا

 24های ای، در برآورد بیشینه بارشایستگاهی و منطقه

واقع در استان یزد انجام  ایستگاه هواشناسی 18ی ساعته

 شد.

 

 هامواد و روش ◼

 منطقة مورد مطالعه

کیلومتر مربع  129185استان یزد با مساحتی حدود 

 50´عرض شمالی و طول شرقی 35° 7´تا  29° 35´در 

قسمت مرکزی فلات ایران قرار دارد. اقلیم  58° 16´تا  52°

ای است استان گرم و خشک بوده و نوسان بارندگی به گونه

متر است. دامنة میلی 83 که میانگین بارندگی سالانة آن

لانه و روزانه بسیار زیاد است. استان یزد از نظر نوسان سا

باشد و ارتفاع نقاط مختلف پستی و بلندی دارای تنوع می

متر از سطح دریای آزاد در  660آن متفاوت و از حدود 

متر در شیرکوه تغییر  4055اطراف کوه ریگ زرین تا 

های بعد از بررسی دادهپژوهش حاضر در  (.38کند )می

، به های منطقه مورد مطالعهاز ایستگاه آوری شدهجمع

های در دسترس، در های فراوان موجود در دادهدلیل نقص

ایستگاه  12ایستگاه هواشناسی شامل:  18تعداد نهایت 

 3شناسی )کلیماتولوژی( و ایستگاه اقلیم 3سنجی، بارن

 (.1دیدی )سینوپتیک(، انتخاب شد )شکل ایستگاه هم

 

 هش روش پژو

پژوهش حاضر از چهار بخش اصلی تشکیل شده که 

های مورد بررسی همگنی ایستگاه بخش اول، شامل:

بررسی، بخش دوم، بررسی همگنی نواحی به دست آمده، 

بخش سوم، تعیین و برآورد پارامترهای بهترین توزیع 

احتمالاتی با استفاده از روش گشتاورهای خطی و بخش 

بیشینه  2ایو منطقه1ایستگاهیچهارم، به برآورد مقادیر 

ساعته و ارزیابی عملکرد دو روش توسط  24بارش 

پرداخته است. به منظور RRMSE 4 و RMSE 3های آماره

ساعته با استفاده از  24های ای بیشینه بارشتحلیل منطقه

های مورد مطالعه گشتاورهای خطی، در ابتدا باید ایستگاه

ای، را به مناطق همگن تقسیم نمود. نتایج تحلیل منطقه

در صورتی معبتر خواهد بود که منطقه مورد بررسی همگن 

 باشد. 

 

 سی در استان یزدهای هواشنا. موقعیت ایستگاه1شکل 

 
 

 
1 At-site 
2 Regional 
3 Root Mean square Error, RMSE 
4 Relative Root Mean Square Error, RRMSE 
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های ها به نواحی همگن، از دادهبا تقسیم ایستگاه

توان در مناطق های موجود با دقت بیشتری میایستگاه

دارای آمار کوتاه مدت در هر منطقه همگن  فاقد داده یا

استفاده نمود. همگنی اولیه با استفاده از متغیرهای ارتفاع، 

ها )جدول ساعته ایستگاه 24میانگین بارش سالانه و بارش 

تب افزار مینی(، با نرم31) Wardبندی ( به روش خوشه1

واقع در استان یزد به  ایستگاه هواشناسی 18انجام و  18

دو زیر منطقه تقسیم شد که منطقه همگن اول شامل 

های تفت، نیر، مهریز، منشاد، تنگ چنار، ده بالا، ایستگاه

علی آباد، فخرآباد و دهشیر و منطقه همگن دوم شامل 

های بهاباد، آسفیج، جعفرآباد، بافق، قطروم، شیطور، ایستگاه

(. سپس، برای 2باشد )شکل باجگان، درب هنز و درند می

های نسبتررسی همگنی نواحی به دست آمده، ب

های منطقه مورد مطالعه گشتاورهای خطی برای ایستگاه

ای در محیط محاسبه گردید. به همین منظور برنامه

MATLAB همگنی ها، نوشته شد و با استفاده از این نسبت

با  Wardبندی دو منطقه به دست آمده از روش خوشه

ار نسبت گشتاورهای خطی استفاده از روش کیفی، نمود

در مقابل ضریب  1( یعنی ضریب تغییرات خطی17،16)

و دو روش کمی آزمون  Lcs-Lcv 2چولگی خطی

( مورد 32هاسکینگ و والیس ) 4و ناهمگنی 3ناهمنوائی

 بررسی قرار گرفت. 

 
 

 مطالعههای منطقه مورد . مشخصات ایستگاه1جدول 

 نوع ایستگاه
متوسط حداکثر 

 ساعته 24بارش 

متوسط بارش 

 سالانه

تعداد سال 

 آماری

ارتفاع 

 ایستگاه

 مشخصات جغرافیایی
 نام ایستگاه

 طول               عرض

 تفت 55°15 ´ 31°51 ´ 1680 15 8/130 80/21 سنجیباران

ول
ن ا

مگ
 ه

قه
نط

م
 

 نیر 54°05 ´ 31°28 ´ 2462 21 2/194 98/33 کلیماتولوژی

 مهریز 54°26 ´ 31°33 ´ 1488 15 7/66 97/14 دیدیهم

 منشاد 54°12 ´ 31°32 ´ 2229 17 5/331 74/62 سنجیباران

 تنگ چنار 54°19 ´ 31°23 ´ 2245 17 8/220 04/36 کلیماتولوژی

 ده بالا 54°07 ´ 31°37 ´ 2342 18 7/339 86/51 سنجیباران

 علی آباد 53°49 ´ 31°38 ´ 2372 18 3/183 41/51 کلیماتولوژی

 فخرآباد 54°15 ´ 31°37 ´ 1955 25 3/140 92/25 سنجیباران

 دهشیر 53°44 ´ 31°27 ´ 1840 15 5/108 33/22 سنجیباران

 بهاباد 56°03 ´ 31°51 ´ 1410 19 7/83 87/13 سینوپتیک

وم
 د

ن
مگ

 ه
قه

نط
م

 

 آسفیج 56°13 ´ 31°40 ´ 1880 16 3/107 51/21 سنجیباران

 جعفرآباد 55°57 ´ 32°03 ´ 1325 16 7/58 25/15 سنجیباران

 بافق 55°15 ´ 31°36 ´ 995 16 7/56 08/13 دیدیهم

 قطروم 55°48 ´ 31°32 ´ 1560 12 7/134 00/20 سنجیباران

 شیطور 55°55 ´ 31°32 ´ 1850 13 6/131 38/21 سنجیباران

 باجگان 55°52 ´ 31°27 ´ 2058 11 5/218 22/32 سنجیباران

 درب هنز 55°58 ´ 31°56 ´ 1385 11 1/75 54/12 سنجیباران

 درند 55°51 ´ 31°48 ´ 2243 11 1/205 61/25 سنجیباران

 
 

 
 

1 Linear- coefficient variation, L-cv 
2 Linear- coefficient skewness, L-cs 
3 Discordancy, Di 
4 Heterogeneity, Hi 
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 های منطقه مورد مطالعهبرای ایستگاه Ward. نمودار روش خوشه بندی 2شکل 

 

در ادامه، با استفاده از نمودار نسبت گشتاورهای خطی 

 1ضریب کشیدگی خطییعنی ضریب چولگی در مقابل 

Lck-Lcs  و آزمون نکوئی برازش بهترین تابع توزیع

بعد از مشخص شدن تابع توزیع  انتخاب گردید. احتمالاتی

ها، پارامترهای آن برآورد شدند. برای برازش داده ای،منطقه

ای منتخب با استفاده های توزیع منطقهپارامترها و چندك

ای و منطقه از روش گشتاورهای خطی به دو روش

ایستگاهی محاسبه شد. در نهایت عملکرد روش 

-ها به دو روش منطقهگشتاورهای خطی در برآورد چندك

های ریشه میانگین ای و ایستگاهی با استفاده از آماره

( و میانگین مربعات نسبی خطا رابطه 1مربعات خط رابطه )

 ( مورد بررسی قرار گرفت. 2)

 

 

ساعته  24مقدار بیشینه بارش  iPکه در روابط فوق،  

ساعته  24مقدار بیشینه بارش  iQپیش بینی شده، 

میانگین مقادیر بیشینه  Qها و تعداد داده nمشاهداتی، 

 باشند. ساعته مشاهداتی می 24بارش 

 
 1 Linear- coefficient kurtosis, L-ck 

 روش گشتاورهای خطی

گشتاورهای خطی توابعی از گشتاورهای وزنی احتمال 

( 3هستند. گشتاورهای وزنی احتمالی به صورت رابطه )

 (.29تعریف شدند )

 
  r

r )X(FXE=  (3) 

 

 (Fو ) xتابع توزیع تجمعی برای متغیر F (Xآن )که در 

X معکوس تابع توزیع تجمعی ازx  محاسبه شده برای

عدد صحیح غیر منفی است که  …,r=0,1,2و  Fاحتمال 

گشتاورهای است.  برابر با میانگین توزیع r=0 ،0برای 

 (.16) شد( برآورد 7(تا )4های )خطی با استفاده از رابطه

 

01 =  (4) 

012 2 −=  (5) 

0123 66 +−=  (6) 

01234 123020 −+−=  (7) 

0  3تا  ،1گشتاورهای وزنی احتمال یا میانگین

انحراف  2مرکز ومعیاری از تمایل به  گشتاورهای خطی،

گشتاور  3معیار گشتاورهای خطی معیاری از پراکندگی،

( ) ( )  







−= 

=

p

i
ii PQ

n
RMSE

1

21  (1)  

( ) ( )
( ) 





















 −
= 

=

n

i i

ii

Q

PQ

n
RRMSE

1

2
1  (2)  
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ها است. گشتاور خطی چهارم داده 4ها و خطی سوم داده

ضریب  1،به2های گشتاورهای خطی از نسبت نسبت

ضریب  2،3به 3از نسبت  تغییرات گشتاورهای خطی،

ضریب  2 ،4به  4چولگی گشتاور خطی و از نسبت 

 .(37کشیدگی گشتاورهای خطی برآورد شدند )
 

 های مورد استفاده در روش گشتاورهای خطیآزمون
 آزمون ناهمنوائی هاسکینگ و والیس

با استفاده از رابطة  Diآزمون ناهمنوائی یا ناسازگاری، 

های ناسازگار که در نمودار ( برای حذف ایستگاه11)

4و  3دو بعدی )ی فضای گشتاورهای خطی درمحدوده

( 8)رابطه  iu( قرار ندارند، انجام گرفت. فرض شد که تابع 

های گشتاورهای خطی برای برداری دربرگیرنده نسبت

 (. بنابراین:16بود ) iایستگاه 
 

 Tii ,,lcvu 43 =   (8) 

 

 ilcv ،3ل از ( ترانهاده ماتریس متشک8در واقع رابطه )

به ترتیب ضریب تغییرات، ضریب چولگی خطی و  4و 

ضریب کشیدگی خطی است. برای محاسبه میزان 

ماتریس کوواریانس  sهای گروه و میانگین uناسازگاری، 

 (:17( محاسبه شد )10( و )9نمونه به صورت رابطه )
 


=

=
n

i
iu

n
u

1

1  (9) 

 

T
i

n

i
i )uu()uu(

n
s −−= 

=1

1  (10) 

 

)uu(s)uu(D i
T

ii −−= −1
3
1  (11) 

 

Tها، تعداد کل ایستگاه nها در رابطه
i )uu( ترانهاده  −

حاصل از اختلاف ماتریس ایستگاه مورد نظر و ماتریس 

مربوط به یک ایستگاه بیش  iDای است. اگر آماره منطقه

باشد، داده مشاهداتی آن ایستگاه ناهماهنگ و  3از 

شود ای منطقه در نظر گرفته میهبا دیگر ایستگاه ناسازگار

ود و بایستی از سایر مراحل مطالعاتی کنار گذاشته ش

(24،2.) 

 آزمون ناهمگنی هاسکینگ

در آزمون ناهمگنی گشتاورهای خطی یک توزیع چهار 

های مشاهداتی دادهسری ( به 12پارامتری کاپا )رابطه 

منطقه برازش داده شد و به وسیله شبیه سازی عددی، یک 

ای تولید گردید و سپس های منطقهتایی از داده 500دسته 

ناحیه واقعی با گشتاورهای  تغییر پذیری گشتاورهای خطی

 (.11خطی سری شبیه سازی شده مقایسه شد )

 

   h/k/
/)x(kh)x(F

1111 −−−=
 

 (12) 

 

، xتابع توزیع تجمعی برای متغیر F (Xدر این رابطه )

 پارامتر موقعیت،  پارامتر مقیاس وh  وk  پارامترهای

(. در بررسی تغییرپذیری سه آماره 11،29شکل هستند )

 1Hمختلف استفاده شد. آماره  3Hو  1H ،2Hناهمگنی 

برای بررسی  2Hبرای بررسی ضریب تغییرات خطی، آماره 

 3Hضریب تغییرات خطی و ضریب چولگی خطی و آماره 

برای بررسی ضریب چولگی خطی و ضریب کشیدگی خطی 

به طور کلی  Hهای(. هر یک از آماره30به کار گرفته شد )

 (: 32( است )13ای شکلی مطابق با رابطه )دار

 

v
)vV(

H obs


−
=  (13) 

 

به ترتیب میانگین و انحراف  vو  vکه به طوری

معیار مقادیر شبیه سازی شده متغیر مورد نظر و پارامتر 

obsV  مقادیر محاسبه شده متغیر مورد نظر با استفاده

است. برای هر یک  Vای و مبتنی بر آماره های منطقهازداده

123به ترتیب  Hهای از آماره V,V,V های به صورت رابطه

 (.10،12( محاسبه شدند )16)( تا 14)
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  
=


=
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N
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n
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)
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11
2
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44
2
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، iLcv ،cvL،i3 ،3ها، تعداد ایستگاه nها در رابطه

i4  4و  ،به ترتیب ضریب تغییرات در ایستگاه مورد نظر

ای، ضریب چولگی خطی در ایستگاه ضریب تغییرات منطقه

ای، ضریب موردنظر، ضریب چولگی میانگین منطقه

کشیدگی خطی در ایستگاه مورد نظر و ضریب کشیدگی 

کوچکتر از یک  Hکه ای است. درصورتیمیانگین منطقه

باشد، منطقه تا حدی  2و  1باشد منطقه همگن و اگر بین 

باشد، منطقه ناهمگن است.  2همگن و اگر بزرگتر از 

های مورد بررسی باید دارای ای از ایستگاهبنابراین، مجموعه

باشند تا به عنوان ناحیه همگن در نظر  1کمتر از  Hپارامتر 

 (.2گرفته شود )
 

 به منظور تعیین توزیع مناسب DISTZآماره 

ای مقدار آماره برای انتخاب بهترین تابع توزیع منطقه
DISTZ  های متداول شامل مقادیر حد برای توزیع (17)رابطه

و لوجستیک  III-P 2، پیرسون نوع سومGEV 1تعمیم یافته

محاسبه گردید و بهترین توزیع یعنی  GLOG 3تعمیم یافته

ZDIST.641توزیعی دارای   ( 11انتخاب شد .) 

 
( )

4

44
4



+−
=

RDIST

DISTZ  (17) 

 

Rکه 
4  ضریب کشیدگی میانگین منطقه همگن و

DIST
4  ضریب کشیدگی مربوط به هر تابع توزیع محاسبه

به ترتیب بیانگر مقدار اریب و انحراف  4و  4شده است. 

Rمعیار مربوط به 
4 سازی )رابطه هستند که از طریق شبیه

 (.16( محاسبه شدند )18

 

( )
=

− −=
simN

m

Rm
simN

1
4

1
4 4

 (18) 

 

 
1Generalized Extreme value, GEV 
2Pearson Type 3, P-III  

m
4 ای برای ضریب کشیدگی میانگین منطقهm  امین

سازی تعداد منطقه شبیه simNسازی شده و منطقه شبیه

 (.29شده است که با استفاده از توزیع کاپا تولید گردید )

 

 و بحث نتایج ◼

 3و  4هایی که در فضای به منظور تعیین ایستگاه

باشند، تست ناهمنوائی های دیگر پرت مینسبت به ایستگاه

های مورد بررسی به هاسکینگ و والیس برای همة ایستگاه

 (. 1آمد )جدول دست

در  Diنتایج حاصله بیانگر این بود که مقدار آماره 

های منطقه همگن اول و دوم، بیشتر هیچکدام از ایستگاه

باشد. بنابراین ایستگاه ناسازگار در دو منطقه نمی 3از 

همگن وجود ندارد. نتایح بررسی همگنی با استفاده از 

،  Lcv-Lcsنمودارهای نسبت گشتاورهای خطی یعنی

از خوشه بندی  دست آمدهی بهمنطقه 2حاکی از همگنی 

Ward ای قرار طور خوشهها بهت چرا که نقاط دادهاس

ای نداشته و گرفتند و نقاط فاصله زیادی از میانگین منطقه

(. با برازش توزیع کاپا 3در اطراف آن تجمع یافتند )شکل 

منطقه همگن، معیار ناهمگنی هاسکینگ  2های این به داده

برای هر  1Hمحاسبه گردید. نتایج نشان داد که پارامترهای 

ی باشد که نشان دهندهدو منطقه همگن کمتر از یک می

(. این نتایج 3همگن بودن هر دو منطقه است )جدول 

توسط نتایج حاصل از نمودارهای نسبت گشتاورهای خطی 

Lcv-Lcs .تایید شده است 

مطالعه با های انجام گرفته، منطقه مورد با بررسی

( به دو گروه همگن 2)شکل  Wardاستفاده از خوشه بندی 

تقسیم شد که با اعمال تست ناهمنوائی و ناهمگنی 

هاسکینگ و والیس، این مناطق همگن شناخته شدند. نکته 

به عنوان معیاری برای  1Hقابل توجه در نظر داشتن آمارة 

های هاسکینگ و والیس، آمارة همگنی است. بر پایة بررسی

1H  توان بهتری برای جداسازی نواحی همگن از غیر همگن

عنوان شاخصی اساسی برای غیر همگنی توصیه دارد و به

حالت کاذبی را در  3Hو 2Hشده است. در حالی که آماره 

دهند.شاخص همگنی ارائه می

3Generalized Logistic, GLOG 
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 های منطقه مورد مطالعه. مقادیر نسبت گشتاورهای خطی و آماره ناهمگنی هاسکینگ و والیس برای ایستگاه2جدول 

iD 
 آماره ناهمنوائی

 
L-CK 

 ضریب کشیدگی

 

L-CS 
ضریب 
 چولگی

L-CV 
ضریب 
 تغییرات

 میانگین
تعداد سال 

 آماری
  نام ایستگاه

 تفت 15 80/21 2255/0 1538/0 3037/0 17/2

ول
ن ا

مگ
 ه

قه
نط

م
 

 نیر 21 98/33 2059/0 268/0 2012/0 67/0

 مهریز 15 97/14 2872/0 4146/0 3465/0 72/0

 منشاد 17 74/62 2256/0 2721/0 2534/0 22/0

 تنگ چنار 17 04/36 3373/0 3922/0 234/0 03/1

 ده بالا 18 86/51 2062/0 1183/0 116/0 73/0

 علی آباد 18 41/51 2083/0 123/0 0965/0 92/0

 فخرآباد 25 92/25 3319/0 2395/0 179/0 54/1

 دهشیر 15 33/22 2726/0 4539/0 3141/0 99/0

 ای نسبت گشتاورهای خطیهای منطقهمیانگین - 2573/0 2645/0 2191/0 -

 بهاباد 19 87/13 2067/0 1456/0 1552/0 41/0

وم
 د

ن
مگ

 ه
قه

نط
م

 

 آسفیج 16 51/21 3260/0 2624/0 1083/0 27/2

 جعفرآباد 16 25/15 3497/0 3436/0 2963/0 74/1

 بافق 16 08/13 3106/0 1507/0 1515/0 83/0

 قطروم 12 00/20 2128/0 2331/0 2102/0 42/0

 شیطور 13 38/21 2149/0 2458/0 2227/0 48/0

 باجگان 11 22/32 2696/0 2363/0 2260/0 26/0

 درب هنز 11 54/12 2297/0 3081/0 2084/0 99/0

 درند 11 61/25 2255/0 0089/0 0524/0 6/1

 ای نسبت گشتاورهای خطیهای منطقهمیانگین - 2642/0 2156/0 1809/0 -

 

 
 طق همگن امن   Lcv-Lcsنسبت گشتاورهای خطی .3شکل 

 

 معیار ناهمگنی برای منطقه مورد مطالعه .3جدول

 1H 2H 3H نواحی همگن

 -04/1 -28/0 18/0 اول

 -87/1 -12/1 24/0 دوم

L-Cv (Variation) 
 ضریب تغییرات

L
-C

S
 (

S
k

ew
n

es
s)

 

ی
لگ

چو
ب 

ری
ض

 

 

 

 منطقه همگن اول

L
-C

S
 (

S
k

ew
n

es
s)

 

ی
لگ

چو
ب 

ری
ض

 

 L-Cv (Variation) 

 ضریب تغییرات

 دوممنطقه همگن 
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ها، مثل منطقه مورد ویژه در نواحی که تعداد مکانبه

سال هستند  30مطالعه کم و طول دوره آماری کمتر از 

های آماری مختلف با استفاده از نمودار (. برازش توزیع29)

نشان داد )شکل  Lck-Lcsهای گشتاورهای خطی نسبت

ن در منطقه همگن اول کمتر که پراکنش اطراف میانگی (4

از منطقه همگن دوم است. در حقیقت این فرضیه که 

های مختلف دارای توزیع اصلی مشابه ها در ایستگاهبارش

هستند، برای منطقه همگن اول نسبت به منطقه همگن 

تر بودن دوم بیشتر قابل قبول است که ناشی از نزدیک

چنین، ت. همپارامترهای توزیع برای منطقه همگن اول اس

در دو منطقه همگن اول و دوم،  Lck-Lcsنتایج نمودار 

ها به صورت یک خوشه در ( که ایستگاه4نشان داد )شکل 

اند ، قرار گرفتهGEVاطراف توزیع مقادیر حد تعمیم یافته 

تواند به عنوان بهترین برازش می GEVو بنابراین توزیع 

 . های مورد انتظار باشدای برای دادهمنطقه

های منفرد های ایستگاهعلاوه بر این برای بعضی از داده

های لجستیک تعمیم در منطقه همگن اول و دوم، نیز توزیع

، مناسب در نظر  P-III، و پیرسون نوع سوم GLOGیافته 

 گرفته شدند.

های اساس نتایج حاصل از آزمون نکوئی، توزیع بر

GLOG  وGEV های برای منطقه همگن اول و توزیع

GLOG ،GEV  وP-III  های به عنوان بهترین توزیع

ساعته مناسب  24های ای برای برآورد بیشینه بارشمنطقه

 تشخیص داده شدند. 

های منتخب برای دو منطقه همگن، از میان توزیع

به عنوان  Z، به دلیل دارا بودن کمترین آماره GEVتوزیع 

(. نتایج 4ای برتر انتخاب شد )جدول منطقهتابع توزیع 

ای نشان داد که در روش انتخاب بهترین تابع توزیع منطقه

 DistZگشتاورهای خطی مطابقت خوبی بین دو روش آماره 

وجود دارد. به  Lck-Lcsو نمودار گشتاورهای خطی 

به عنوان توزیع  GEV که در هر دو روش، توزیعطوری

برای هر دو منطقه همگن انتخاب شد. ای مناسب منطقه

تواند های نمودار نسبت گشتاورهای خطی میبنابراین یافته

عنوان روشی قابل اعتماد برای تعیین توزیع منتخب در به

 منطقه مورد بررسی، استفاده شود.

 همگن  اطقمن  Lcs-Lck نسبت گشتاورهای خطی .4شکل 

 
 برای نواحی همگن  DISTZمعیارهای نکوئی برازش. 4 جدول

 GLOG   GEV P-III     نواحی همگن

 - -27/0* 97/0 اول

 46/0 36/0* -17/1 دوم
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L-CS (Skewness) 

 ضریب چولگی

 منطقه همگن اول
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L-CS (Skewness) 
 ضریب چولگی

 دوممنطقه همگن 
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، پارامترها و GEVبعد از مشخص شدن تابع توزیع 

های آن با استفاده از روش گشتاورهای خطی به دو چندك

ای و ایستگاهی برآورد گردید. ارزیابی عملکرد روش منطقه

ها به دو روش گشتاورهای خطی در برآورد چندكروش 

و  RMSEهای ای و ایستگاهی با استفاده از آمارهمنطقه

RRMSE ای در مقایسه با نشان داد که روش برآورد منطقه

روش برآورد ایستگاهی، توانایی بیشتری در برآورد پارامترها 

(. این حالت در دو 5دارد )جدول  GEV های توزیعو چندك

ه همگن به خوبی مشاهده شده است. مقدارهای منطق

RMSE ای در منطقه همگن اول در تمام روش منطقه

چنار و فخرآباد کمترین ها به غیر از ایستگاه تنگایستگاه

مقادیر عددی را به خود اختصاص داده است و در منطقه 

های آسفیج، جعفرآباد و بافق مقادیر همگن دوم تنها ایستگاه

RMSE  ها نسبت به روش ایستگاهی دارند. بررسیبیشتری

هایی که در دو منطقه همگن دارای نشان داد که ایستگاه

RMSE ای هستند مقدارهای ضریب بالایی در روش منطقه

را به خود اختصاص دادند. در حالی که  3/0تغییرات بالای 

تر است. ها کمتر و یکنواختضریب تغییرات در سایر ایستگاه

های مورد نظر یب تغییرات بارش در ایستگاهزیاد بودن ضر

هاست که نشان دهنده نوسانات بارشی در این ایستگاه

ای نسبت به ایستگاهی، از موجب شده برآوردهای منطقه

ای به ترتیب اطمینان کمتری برخوردار باشند و روش منطقه

موارد  %70و  %80در منطقه همگن اول و دوم، در حدود 

ها اهی توانایی بهتری در برآورد چندكنسبت به روش ایستگ

تبعیت  GEVاز خود نشان دهد. اما همگی از تابع توزیع 

های سایر محققان کنند. این نتایج منطبق بر یافتهمی

های خود نشان دادند که ها در بررسیباشد. آن( نمی39،1)

توان های بارشی متفاوت نمیبرای مناطق با سامانه

ها نشان داده ائه نمود. از طرفی بررسیهای مشابهی ارتوزیع

است که مناطق همگن با سازوکارهای بارشی متفاوت 

(. به 3توانند از یک توزیع احتمالاتی تبعیت کنند )می

های صورت گرفته توزیع مقادیر که در بیشتر بررسیطوری

های ای برای دادهحد تعمیم یافته بهترین تابع توزیع منطقه

دست آمده است. ( به11،30،12،10،27ها )بیشنه بارش

های را برای برازش به داده GEVتوان توزیع بنابراین می

بیشنه بارش مناسب بیان کرد. در بررسی تاثیر مناطق همگن 

اقلیمی بر تعیین بهترین توزیع احتمالاتی برای  -هیدرو

ترین توزیع های بیشینه روزانه کل کشور، نیز مناسببارش

پارامتره ویکبای، توزیع مقادیر حد  5احتمالاتی بعد از توزیع 

(. این فرض را باید مد 30ارش شده است )تعمیم یافته گز

نظر داشت که تفاوت هیدرولوژیکی بر نوع تابع توزیع 

احتمالاتی مقادیر بارش تاثیرگذار است و تغییرهای موجود 

در مقدار میانگین بارش در این منطقه که جز مناطق خشک 

آید موجب تغییر در تابع و نیمه خشک ایران به حساب می

چنین همشده است.  GEVو انتخاب توزیع توزیع احتمالاتی 

توان این گونه بیان کرد با توجه به نتایج به دست آمده می

های گشتای و ایستگاهی در دروه بازی منطقههاکه روش

ها سال تفاوت چندانی در برآورد چندك 10پایین، کمتر از 

نداشته و مقدارای خطای محاسباتی کمتر است ولی با بالا 

گشت این تفاوت محسوس شده است. چرا که بازرفتن دوره

ای باعث افزایش طول دوره آماری شده و های منطقهروش

 (. 5گردد )شکل این امر سبب بالا رفتن اعتماد پذیری می
 

 L-momentبه روش  ای و ایستگاهیهای منطقه( برای چندکRMSEمقادیر ریشه میانگین مربعات خطا ) .5 جدول

 Regional At-site ایستگاه منطقه همگن Regional At-site ایستگاه منطقه همگن

 88/0 398/0 بهاباد  81/2 603/2 تفت 

 53/6 89/6 آسفیج  122/3 65/1 نیر 

 87/3 12/4 جعفرآباد  52/5 33/5 مهریز 

 36/1 68/1 بافق  44/7 9/5 منشاد 

 53/4 87/2 قطروم دوم 64/14 33/16 تنگ چنار اول

 52/6 82/3 شیطور  51/4 27/1 ده بالا 

 41/9 94/8 باجگان  68/4 26/3 علی آباد 

 65/3 95/2 درب هنز  97/4 431/5 فخرآباد 

 44/3 47/1 درند  29/9 45/8 دهشیر 
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ای منطقهتر برآوردهای ایستگاهی و برای مقایسه دقیق

ساعته در منطقه مورد مطالعه، درصد  24بیشینه بارش 

دست آمد. ای بهاختلاف بین برآوردهای ایستگاهی و منطقه

ها بین مقادیر نتایج به دست آمده نشان داد که تفاوت

گشت، ای با افزایش طول دوره بازو منطقهایستگاهی 

های گشتها در دوره بازکه تفاوتافزایش داشتند. به طوری

های دو منطقه سال؛ در تمامی ایستگاه 10پایین؛ کمتر از 

های گشتو برای دوره بازدرصد بودند  10همگن کمتر از 

درصد افزایش نشان داده است  30سال؛ به  100بالا؛ 

ها مربوط به دو ایستگاه مهریز (. بیشترین تفاوت6)جدول 

و  های جعفرآبادو دهشیر در منطقه همگن اول و ایستگاه

بهاباد در منطقه همگن دوم است که این نتایج نشان دادند 

های با طول دوره آماری برآوردهای ایستگاهی برای ایستگاه

های بالا قابل گشتسال به خصوص در دوره باز 20کمتر از 

 اعتماد نیست. 

 

 
 PWMبه روش  GEVتوزیع  RRMSEمقادیر  .5شکل 

 
 بررسیساعته منطقه مورد  24ای و ایستگاهی بیشینه بارش درصد اختلاف بین برآوردهای منطقه .6 جدول

تعداد سال  گشتدوره باز

 آماری
 نام ایستگاه

100 50 25 10 5 2 

 تفت 15 12/1 47/2 97/1 99/8 51/14 02/20
ول

ن ا
مگ

 ه
قه

نط
م

 
 نیر 21 64/1 09/3 23/5 29/7 49/8 46/9

 مهریز 15 1/5 60/4 45/2 68/13 77/24 11/38

 منشاد 17 48/0 62/1 42/2 07/3 35/3 49/3

 تنگ چنار 17 85/6 78/0 11/10 12/25 37/37 51

 ده بالا 18 26/3 59/0 43/5 57/13 73/19 83/25

 علی آباد 18 89/4 49/0 6 27/13 75/18 16/24

 فخرآباد 25 72/1 4/0 81/0 66/2 22/4 85/5

 دهشیر 15 58/10 35/8 41/2 78/9 44/22 42/38

 بهاباد 19 03/2 23/6 85/9 57/13 85/15 91/17

وم
 د

ن
مگ

 ه
قه

نط
م

 

 آسفیج 16 12/1 46/4 73/6 91/8 21/10 36/11

 جعفرآباد 16 12/5 14/7 42/10 16/23 54/29 98/35

 بافق 16 48/0 85/3 44/5 91/6 67/7 32/8

 قطروم 12 30/1 64/6 82/9 87/12 70/14 22/16

 شیطور 13 07/1 90/5 71/8 33/11 86/12 16/14

 باجگان 11 89/0 55/0 56/1 35/2 88/2 39/3

 درب هنز 11 17/0 85/4 59/6 06/8 75/8 21/9

 درند 11 84/4 66/4 75/9 47/15 41/19 13/23

 

 منطقه همگن اول دوممنطقه همگن 
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 16در منطقه همگن دوم، بعد از ایستگاه جعفرآباد با 

سال  19سال آمار، ایستگاه بهاباد با بالاترین اندازه نمونه، 

درصد است. این  20آمار، دارای بیشترین تفاوت در حدود 

همگن اول، ایستگاه فخرآباد و در حالی است که در منطقه 

سال، تفاوتی  21و  25نیر با بالاترین اندازه نمونه به ترتیب 

های بالا نشان دادند. گشتازدرصد را در دوره ب 10کمتر از 

های نسبی نکته دیگری که حائز اهمیت است، در تفاوت

ای و ایستگاهی در دوره موجود بین برآوردهای منطقه

سال روند منظمی مشاهده  10و  5، 2های پایین، گشتازب

نشد. البته این حالت در منطقه همگن اول به طور کامل 

های محسوس است و در منطقه همگن دوم تنها در ایستگاه

 4درند و باجگان دیده شده است. منطقه همگن اول دارای 

افزایشی، افزایشی، -کاهشی-نوع روند مختلف، افزایشی

ی است اما در منطقه کاهش-افزایشی-کاهشی و کاهشی

-نوع روند مختلف، افزایشی و افزایشی 2همگن دوم 

توان دلیل این امر را افزایشی مشاهده شد. می-اهشیک

ناشی از تفاوت در متوسط ارتفاع و به واسطه آن 

تغییرپذیری بارش در این مناطق بیان کرد. میانگین ارتفاع 

و  2058در منطقه همگن اول و دوم، به ترتیب در حدود 

متر است. در مجموع نوسان ضریب تغییرپذیری  1634

بارش با توجه به موقعیت جغرافیایی و توپوگرافی زیاد 

ها نظمی روند تفاوتتوان عامل بیمنطقه همگن اول را می

در این منطقه عنوان کرد. به طوری که دو ایستگاه باجگان 

 2243و  2058و درند در منطقه همگن دوم به ترتیب با 

 ر نیز روندی مشابه منطقه همگن اول از خود نشان دادند.مت

 

 گیرینتیجه ◼

مشکلات و موانع موجود نظیر نبود آمار طولانی مدت 

ویژه در مناطق خشک مانند های مورد مطالعه بهدر ایستگاه

استان یزد و عدم دقت کافی در برآوردهای ایستگاهی، 

ده است. ای شهای منطقهموجب افزایش استفاده از روش

بنابراین پژوهش حاضر با هدف تجزیه و تحلیل مقادیر 

ساعته با استفاده  24ای بیشینه بارش ایستگاهی و منطقه

از گشتاورهای خطی در استان یزد انجام شده است. نتایج 

های مورد بررسی در استان یزد را پژوهش حاضر، ایستگاه

ر به دو منطقه همگن تقسیم کرد و نشان داد که نمودا

-تواند بهمی Lck-Lcsو  Lcv-Lcsگشتاورهای خطی یعنی 

عنوان روشی قابل اعتماد برای تایید همگنی و تعیین تابع 

توزیع منتخب در منطقه مورد مطالعه استفاده شود. 

ای در چنین، در روش گشتاورهای خطی برآورد منطقههم

مقایسه با برآورد ایستگاهی، توانایی بیشتری در برآورد 

که روش دارد. به طوری GEV های توزیعترها و چندكپارام

ای به ترتیب در منطقه همگن اول و دوم، در حدود منطقه

ها از خود % توانایی بهتری در برآورد چندك70% و 80

نشان داده است. زیاد بودن ضریب تغییرات بارش و به دنبال 

 های دو منطقههای بارشی در تعدادی از ایستگاهآن نوسان

ای نسبت به همگن موجب شده، برآوردهای منطقه

ایستگاهی، از اطمینان کمتری برخوردار باشند. نتایج این 

تواند باعث بررسی نشان داد افزایش طول دوره آماری می

دست آمدن برآوردهای قابل اعتمادتری از روش به

ایستگاهی گردد. علاوه بر این باید در نظر داشت که برای 

توان انتظار سال، همیشه نمی 30با آمار حدود های ایستگاه

برآوردهای قابل اعتمادی را داشت. با در نظر گرفتن نتایج 

توان بیان داشت که به دست آمده از پژوهش حاضر، می

ای با استفاده از گشتاورهای خطی تجزیه و تحلیل منطقه

پتانسیل بالایی در تعیین نواحی همگن بارشی و انتخاب 

ای برای مدیریت بهینه منابع آب و خاك منطقه تابع توزیع

ها در منطقه و مدیریت جامع مخاطرات محیطی ناشی از آن

 مورد بررسی برخوردار است.
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Abstract 
Estimation of the maximum 24-hour precipitation is one of the important parameters in irrigation 

and drainage projects, design of hydraulic structures, and watershed management. This rainfall 

data is used to calculate short-term rainfall and design flood. At-site and regional frequency 

analysis of the maximum 24-hour precipitation climate projects are essential and can be a positive 

and efficient step for analyzing the storms and productive floods. In this research, the L-moments 

approach is used for regional frequency analysis of the maximum 24-hour precipitation of 18 

stations in Yazd province. The Ward clustering algorithm is used to identify homogeneous region. 

The selected stations are classified into two groups, and each region is tested using Hosking and 

Wallis Homogeneity critter. After ensuring the homogeneity of the regions, by using the goodness 

of fit test, Generalized Extreme Value distribution is suggested as the best fit distribution in both 

regions. The parameters of the distribution were calculated by the L-moments method for both 

regional and at-site approach. The performance of the two approaches was compared using RMSE 

and RRMSE statistic indices. Comparison of the regional approach with the at-site approach 

showed that both estimates at short return periods (less than 10 years) are not much different and 

computational errors are also less. However, there is so much difference at longer return periods. 

It can be stated that the regional approach in the first and second homogeneity regions (80% and 

70%, respectively) is more appropriate rather than the at-site approach for maximum 24-hour 

precipitation frequency analysis. 
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