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سیلابيالحظهمرسوم برآورد دبی حداکثر يهاروشروش گشتاور خطی باکاراییمقایسه 
)آبخیز شیخ عثمان شهرستان اشنویهحوزه:مورديمطالعه(

عباس غلامی

چکیده
ستیابی به ضرورت درژیم بارشیيریرپذییتغی در نقاط مختلف آن و یتوجه به وسعت کشور ایران و تنوع آب و هوابا
مرسوم يهاروشدر مقایسه با جدیديهاروشکارایی منظور لازم است بدین.کندیمنوین محاسبات سیلاب را ایجاد يهاروش

محاسبات سیلاب مورد برايتطابق مناسب براي نواحی مختلف در صورتتا در نقاط مختلف ایران مورد ارزیابی قرار گیرد 
یکی روش گشتاور معمولی و دیگري پارامترهاي آماري محاسبات سیلابآوردنبه دستسوم دو روش مر.استفاده قرار گیرد

آن در جیاز نتاو ردیگیممورد محاسبه قرار Hyfaافزارنرمدر هاروشکه هر دو مورد این وجود داردیینمادرستنهیشیبروش 
این پارامترهاي آماري مورد محاسبهیر در دنیا براي جدید دیگري که در چندین سال اخروش.شودیمکشور ما نیز استفاده 

کارایی در بسیاري از نقاط دنیا هیدرولوژيبرجستهکه توسط کارشناسان استروش گشتاورهاي خطی ،ردیگیماستفاده قرار 
نیز پژوهشاین دفه.شده استارایهاستفاده از این روش نوین برايمفیدي نیز يهاهیتوصآن مورد ارزیابی قرار گرفته است و 

از توابع استان آذربایجان غربی آبخیز شیخ عثمان شهرستان اشنویهحوزهنام بهاي هانتخاب شدحوزهدر کارایی ارزیابی چنین 
به دیگر بودن استفاده از آندر صورت مناسبومورد ارزیابی قرار گرفته منطقهاین روش نوین در این کارایی بوده است تا 
سه روش سهیمقاایستگاه انتخاب شده منطقه و با توجه به پنجکه در دهدیمنیز نشان پژوهشنتایج این .ط یابدمناطق نیز بس

و روش یینمادرستنهیشیبروشپارامترهاي آماري مورد استفاده در دبی حداکثر سیلاب شامل روش گشتاور معمولی،محاسبه
این روش براي کارایی ت و لذا زیع گمبل بوده اسونوین گشتاور خطی و تروش و توزیع انتخاب شده روشبهترینگشتاور خطی،

.دهدیممرسوم قبلی نشان يهاروشسیلاب با دقت بالاتري را نسبت به هسالانيالحظهدبی حداکثرمحاسبه

توزیع گمبل،خطی، گشتاور ماندهباقی، تابع توزیع فراوانی، مجموع مربعات يالحظهدبی حداکثر : کلیديهايهواژ

مقدمه
آمار و اطلاعاتی که از گوشه و کنار مـملکت 

که مردم همواره با خطرات ناشی دهدیم، نشان رسدیم
از سیل و یا خشکسالی مواجه هستند و بدین طریق 

، شهرها، هاراههرساله میلیاردها ریال خسارت به 
موجب تلفات نیزروستاها، مزارع و سدها وارد گردیده و 

علم هیدرولوژي به کمک آمار . شودیمی در کشور انسان
که با پیروي از قوانین طبیعت کندیمو احتمالات سعی 

در معمولاً. این چنین صدمات را به حداقل خود برساند
مختلفی مورد توجه قرار يهاجنبههیدرولیکی يهاطرح

از يبرداربهره، از جمله توجیه اقتصادي، بازده و ردیگیم
يهارشته، مهندسین سازه و استی مدنظرپروژه آب

مرتبط، سعی بر این دارند که تا حد ممکن سازه آبی 
مستحکم، قابل اطمینان و ارزان باشد و کارشناسان 
هیدرولوژي به توجیه اندازه یا عظمت سازه، ضریب 
اطمینان در مقابل حوادث مخرب، از قبیل سیل و توجیه 

گرفتن کاره امروزه با ب.پردازندیماقتصادي و عمر پروژه 
سالم یدهبهرهعلم آمار، بشر در استحکـام و اطمینان به 

تجربیات ).17(آبی کمک مؤثري نموده استيهاپروژه
طولانی نشان داده است و بر اهل فن پوشیده نیست که 

بدون استفاده از قوانین آمار و احتمالات و قبل از تجزیه 
واشناسی استفاده از هیدرولوژي و هيهادادهو تحلیل 

آبی خالی از يهاساختمانخام در طراحی يهاداده
.)25(بـاشدهمال نیست و ممکن است خطرناكاشکـ

يهاعیتوزآماري استفاده از انواع يهاروشیکی از
مشخص کردن فراوانی وقوع یا برايفراوانی یا آماري 

تعداد دفعاتی است که به طور متوسط یک متغیر در 
.)3(افتدیمزمان مشخص اتفاق مـدت

حداکثر، حداقل و متوسط با يهایدببراي برآورد 
آماري خاصی يهاعیتوزبازگشت مختلف از يهادوره

مانند نرمال، لوگ نرمال دو پارامتري،(کنندیماستفاده 
نرمال سه پارامتري، پیرسون نوع سوم، لوگ لوگ

امترهاي براي برآورد پار. )پیرسون نوع سوم و گمبل
از جمله میانگین، انحراف (هاعیتوزآماري هر یک از این 

خاصی يهاروشنیز از )معیار، چولگی و کشیدگی
، روش یینمادرستحداکثر (مانند شودیماستفاده 

در این )تجربی، روش گشتاورهايهافرمولگرافیکی، 
Lگشتاور تحقیق براي برآورد پارامترهاي آماري از روش 

Lروش گشتاور . استفاده شده است) ي خطیگشتاورها(

از جمله استکه داراي تابع توزیع آماري خطی 

دانشگاه شمالدانشجوي دکتراي آبخیزداري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري و عضو هیات علمی
)gholami@Shomal.ac.ir: نویسنده مسوول(

1/4/94: تاریخ پذیرش12/4/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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يهاعیتوزجدیدي است که براي انتخاب يهاروش
هیدرولوژیکی و هواشناسی يهادادهمناسب آماري براي 
پارامترهاي آماري که از . ردیگیممورد استفاده قرار 

براي ندتوانیمندیآیمبه دستLروش گشتاور 
يهادورهحداکثر، حداقل و متوسط با يهایدبمحاسبه

آماري مختلف مورد يهاعیتوزبازگشت مختلف از 
يهاآزمونبا استفاده از ،استفاده قرار گیرند و در نهایت

به مختلف يهاستگاهیابرازش نکوئی بهترین توزیع براي 
و این روش با روش گشتاورهاییکاراو دیآیمدست

مقایسه شده است که این یینمادرستنهیشیبروش 
اصلیسؤال.هستندموارد از جمله اهداف اصلی تحقیق 

.استبه صورت زیر پژوهشدر این شدهمطرح 
بـرآورد پارامترهاي برايروش مناسبی Lآیا گشتاور

سیلاب در حداکثريهایدبتوابع تـوزیع آمـاري براي 
از سؤالاتاین که پاسخ صحیح به است؟این منطقه 

.استجمله اهداف اصلی این تحقیق 
نتایج یک بررسی کلی در جهان را براي ) 4(چونان

فرکانس سیلاب خلاصه کرد که براي سازمان يهاروش
در این .شد تهیه1984سال جهانی هواشناسی در

. کار برده شده کشور ب28آژانس از 55مطالعه اجمالی 
يهاعیتوزاز یکی از بعضی از کشورها استفاده بیش 

توزیع گزارش شده، 6از . استاندارد را گزارش کردند
لوگ نرمال )EV1(عمومی، گمبليهاعیتوزترین بیش

و لوگ )P3(، پیرسون نوع سوم)LN2(پارامتريدو
)1(و همکاران عبداالله.هستند)LP3(پیرسون نوع سوم

در جدیددر تحقیقی با عنوان استنتاجی از طرح بارشی
قطر با استفاده از گشتاور خطی بر اساس دیدگاه شاخص 

پیش ه رسیدند که معادلۀ توسعه یافتهسیل به این نتیج
گیري بارش بینی سیلاب می تواند بر اساس اندازه

.درصد محاسبه شود5/5حداکثر با متوسط خطاي 
را براي GEVیک توزیع )6(همکارانو فراکورسون

ایستگاه 1121سیل در هاي جریان سالانهداده
کشور مختلف با استفاده از 70گیري در اندازه

هاآناگر چه . گشتاورهاي وز نی احتمالی برازش دادند
حدس نزدند ولی GEVبرازش نکوئی را براي توزیع 

اي را کهمنطقهتوسعههاي قابل منحنیهاآن
به ساخت، را در مناطق مختلف ممکن میشانسهیمقا
هاي ریزي و طراحی سیستمبرنامهبه منظور .بردندکار

ی آبی و یهاي داخل شهر، تاسیسات زیر بنا، کانالشهري
گیري سیلاب و مطالعات اکولوژیکی و زیست اندازه

محیطی متنوع از روش بارش طرح نیز استفاده شده 
).15(است 

و همکارانفینلیسونو)16(همکارانو مک ماهون
به گشتاور عادي براي شدهیجاد از نمودارهاي ا) 5(

سالاناحتمالی ماکزیمم جریان يهاعیتوزآوردندست
. منطقه در اطراف جهان استفاده کردند947سیل در 

یک برازش LP3نشان داد که توزیع هاآنارزیابی
و انز،دهدهاي جریان سیل نشان میمناسب را با داده

زیع احتمالی تو7برازش نکوئی را براي ) 19(بایازیت
هاي جریان سیلسال از داده-مکان1819مختلف براي 

گیري اندازهایستگاه19در داراي آمار در دسترس
165تا 60جهان با طول دوره ثبت از مناطق مختلف 

متعدد برازش يهاروشبا استفاده از . بردندبه کارسال
نتیجه گرفتند هاآن، Lنکوئی، شامل نمودارهاي گشتاور 

بهترین برازش را در اکثر مناطق با GEVکه توزیع 
.دهداستفاده از همه آزمایشات نشان می

Lعلاوه بر این محققان متعددي نمودارهاي گشتور 

هاي احتمالی برازش نکوئی فرضی از توزیعبرايرا 
اي جریانات سیل به کار مختلف در نمودارهاي منطقه 

تحقیقات والیسد شامل دند که بعضی از این مواربر
،)8(گرینگاس و آدامفسکی،)18(و وینمن، ناتان )29(

کریم و،)22(پیرسون،)21(آدامفسکیوپیلون
راوو و حامد،)26(و همکارانوگل،)13(چادهوري

در هر یک از این .است)19(انز و بایازیت،)24(
هاي جریان سیل در مناطق مختلف مطالعات نمونه

استرالیا، نیوزیلند، کانادا، ایالات (شد جهان به کار برده
این مطالعات استفاده از ۀهم.)و بنگلادشآمریکا متحده 
9بنابراین، جمعاً، در . کنندرا توصیه میGEVتوزیع 

هاي جریان سیل نمونه منفرد از ماکزیمم944مطالعه، 
ترین سالانه در اطراف جهان به کار رفت که طولانی

علاوه .گرفترا در برمیدر جهانهاي قابل دسترسثبت
رغم یک توافق کلی را علیLنمودارهاي گشتاور اینبر 

. نشان دادند،اي اولیهانتخاب یک توزیع احتمالی منطقه
براي )28(وگل و همکارانۀ مطالعه به وسیلدوفقط 
حوزه آبخیز در ایالات متحده و استرالیا به کار رفت 444

سهنرمال و لوگLP3و GEVي هاو نشان داد که توزیع
هاي قابل قبولی براي توزیع مدل(LN3)پارامتري 

. هاي سیل هستندجریان

هاروشمواد و 
مورد مطالعهمنطقهجغرافیایی موقعیت

آبخیز شیخ عثمان در استان آذربایجان غربی حوزه
اشنویه قـــرار گرفته و سیاسی شهرستاندر محدوده 

44˚59'00"آنمختصات جغرافیایی51˚49'40"
37˚5'00"الی37˚1'00"شرقی و45˚6'00"الی

هکتار در 3/2334که با وسعت استعرض شمالی
بخش شمالی غرب کشور و جنوب غرب دریاچه ارومیه 

آبخیز حوزهجزء زیرحوزه شیخ عثمان.قرار دارد
.استچاي گدار

ههیدرومتري منطقيهاستگاهیا
هرگونهقد جایی که حوزه آبخیز شیخ عثمان فاآناز

پارامترهاي يریگاندازهبرايایستگاه هیدرومتري 
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ازیموردنپارامترهاي برآوردبرايلذا استهیدرولوژیکی 
مجاور حوزههیدرومتري يهاستگاهیاسایر از آمار
هاي آماري با توجه به اختلاف سال. استشدهاستفاده
گلاز کهانتخاب شدهريهیدرومتيهاستگاهیاموجود 

چیر -کانی رش،پی قلعه- گدار چاي،اشنویه-چاي
شاملرا پل بهراملو-گدار چاي، نقده- گدار چاي،آباد

ایستگاه پنجساله براي 34یک دوره مشترك شودمی
يهادادهکه در این دوره مشتركشددر نظر گرفته 

رد هیدرومتري منتخب مويهاستگاهیاناقص هر کدام از 
يهاستگاهیادر ادامه مشخصات .بازسازي قرار گرفت

نشان داده شده 1هیدرومتري مورد استفاده طی جدول
.است

طرحهیدرومتري در منطقهيهاستگاهیامشخصات - 1جدول 
سیتاریخ تأسمشخصات جغرافیایی)لومترمربعیک(مساحت حوزه آبخیز ایستگاه-رودخانه ارتفاععرضطول

3714801344-4502-10305اشنویه-ز چايگلا
3715001345-450-24402پی قلعه-گدار چاي
3614701348-4558-14108ر آبادپچ-کانی رش
3613401345-4558-143822نقده-گدار چاي
3613801345-4552-207337پل بهراملو-گدار چاي

هانآو تکمیل هاستگاهیابررسی آمار 
که ذکـر  يطورهمانبا توجه به بررسی به عمل آمده 

يهـا سـتگاه یااز آمـار  مـوردنظر شد براي منطقـه طـرح   
کـــانی ،قلعـــهپـــی-گـــدارچاي،اشـــنویه-گلازچـــاي

پل بهراملو-گدار چايونقده-گدار چاي،رآبادپچ-رش
تکمیـل آمارهـا   ،با توجه به مطالعات.استفاده شده است
ازمشـترك هبستگی براي یک دورهمبا استفاده از روش

. اسـت در نظـر گرفتـه شـده   1379الی 1345سال آبی 
افـزار نـرم بـا اسـتفاده از   نیـز هـا ستگاهیابستگی بین هم

Minitab      مورد بررسی قـرار گرفتـه کـه بهتـرین معادلـه
در بازسازي نواقص آمـاري  . محاسبه شده استنظرمورد

بسـتگی بـا   هـم باز ایستگاهی که داراي بـالاترین ضـری  
.استفاده شده است،ایستگاه مذکور بوده است

Lروش گشتاورهاي 

و گشتاورهاي وزنی احتمالی شبیه بـه  Lگشتاورهاي 
ــه    ــه صــورت خلاص ــه ب ــتند ک ــادي هس گشــتاورهاي ع

مشـاهداتی  يهامونهنتئوریکی احتمالی براييهاعیتوز
مشـابه بـا ایجـاد گشـتاورهاي عـادي،      . شـود یم ـتعریف 

پارامترهـا،  يری ـگاندازهبراي توانندیمنیز Lاي گشتاوره
. فواصل برآوردها و تست مجـانبی قابـل اسـتفاده باشـند    

ــتاورهاي    ــاربرد گش ــوري و ک ــه تئ ــا  Lاگرچ ــوازي ب م
داراي چنـدین  Lگشتاورهاي رایج است، اما گشتاورهاي 

گشتاورهاي نمونهيرهایگاندازههستنداختلاف مهم نیز 
L به شـمار  از مشاهدات تصادفی همیشه ترکیبات خطی

هستند کـه نسـبت بـه تولیـد     ییهاتیکمهاآن، روندمی
.شوندمحسوب میگشتاورهاي عادي کمتر اریب 

جادکننـده یايرهـا یگاندازهآن است که سبباین به 
Sگشتاور عادي به مانند

بـه ترتیـب مربـع و    بایـد Gو 2
وزن هـا آنبـه  شودیممکعب مشاهدات باشند که سبب 

همــراه بــا مشــاهداتی کــه دور از ،تــري داده شــودبــیش

میانگین هستند که باعث اریــب بودن واقعی و واریـانس  
گشـتاورهاي وزنـی  تواننـد یم ـLگشـتاورهاي . شـود یم

.احتمالی تعریف شوند
PWMs بـه  تـوان یم ـوزنـی احتمـالی را   يگشتاورهایا

:صورت زیر نمایش داد

)1(رابطه   r
xr xFxE )(

xبـراي  (cdf)تـابع توزیـع تجمعـی    :F(x)در آنکه

، مطـابق  xاحتمالی مورد انتظار -وزنیگشتاورهاي.است
میـانگین  0βباشـد r=0وقتی . هستندF(x)يهاتوانبا 

در Lگشـتاور  يهـا يری ـگانـدازه اسـت و  χµجریان یـا 
يهــايریــگانــدازهع خطــی از تعریــف توابــنیتــرســاده

PWMsــتند ــدازه. هس ــایگان ــهيره ــب  نمون ــر اری غی
PWMs به دسـت از روابط زیر تواندیمبراي هر توزیعی

:آیند
)2(رابطه
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کـه  X(1)را با يارودخانهمنظم يهاانیجرX(j)که 
مشـاهده اسـت   نیترکوچکX(n)مشاهده و نیتربزرگ

بـه  تـوان یم ـرا PWMيرهـا یگانـدازه . دهـد یمنمایش 
:کلی زیر نمایش دادمعادلهصورت 
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به  تواند يم Lي يبراي هر توزيعي، چهار گشتاور ابتدا 
  :آيد دست به PWMsآساني با اســتفاده از 

01  )7( رابطه   012  )8( رابطه 2   0123  )9( رابطه 66   01234  )10( رابطه 123030     
 ـ Lي ينمونـه چهـار گشـتاور ابتـدا     يرهـا يگ اندازه ه ب

بـه دسـت    6از معادلـه   rbنمونـه  يهـا ريگ ندازها لهيوس
 10تا  7كه در معادلات  L و در معادلات گشتاور نديآ يم

 10تـا   7معادلات . رنديگ ينمايش داده شده است قرار م
  :شود يبه صورت معادله عمومي زير نمايش داده م

ــا ايجــاد  ، ضــريب Lگشــتاور  يهــا تنســبمشــابه ب
تغييرات


 C چولگي ،γ   و كشـيدگيκ ،Hosking 

  :را تشريح كرد Lگشتاور  يها نسبت) 12(
ضريب  (L–Cv)  )12( رابطه

 تغييرات
L  =

1

2
2 


   

=  L  چولگي  (L-Skewness)  )13( رابطه
2

3
3 


   

=  L  كشيدگي  (L-Kurtosis)  )14( رابطه
2

4
4 


   

هستند و  Lگشتاور ابتدايي  4و  r 4,.…,1 =كه 
234 ,,   به ترتيب ضريب تغييرات(L-CV)L ،

معادل  Lاولين گشتاور . هستند Lو كشيدگي  Lچولگي 
 ـ يها نسبتاز اين . )( با ميانگين جريان است  بعـد  يب

كـه ايـن    دو جمعيت استفاده كـرد  سهيمقابراي  توان يم
  .تشريح شد )12( هاسكينگروش توسط 

در ايـن تحقيـق بـراي بـرآورد     لازم به ذكر است كه 
گشــتاور  يهــا روشپارامترهــاي توابــع توزيــع آمــاري از 

 نتـايج درست نمـايي اسـتفاده شـد و     نهيشيبمعمولي و 
 بـا روش  Hyfaافزار  نرمن با استفاده از استخراج شده از آ

  .مقايسه شد Lگشتاور 
اين است كـه   ديآ يمطبيعي پيش  طور بهسؤالي كه      

را به  ها عيتوزاز  كي كدامخاص  نمونهيك  يها دادهبراي 
انتخـاب بهتـرين توزيـع فراوانـي بـراي      براي  ؟كار ببريم

ربع مختلف مانند آزمون م يها آزموناز موجود  يها داده
 اسـميرنوف،  -كلمـوگراف  آزمـون  كاي يا كـاي اسـكوئر،  

   .شود يمحداقل مربعات، استفاده  آزمون
حداقل مربعات يا مجموع  روش ،ها روشاز ميان اين      

كه در اين پژوهش مورد استفاده قرار  1ماندهباقيمربعات 

 به دسـت با استفاده از فرمول زير  توان يمرا گرفته است 
اســت كــه داراي مجمــوع  تــر مناســبي آن تــوزيع. آورد

  .باشد يتر كوچك ماندهيباقمربعات 

)15(   
2

1
2
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  :در اين فرمول داريم
R.S.S : ماندهباقيمجموع مربعات EiQ :   مقـدار بـرآورد

  متغير شده
iQ0 :شده متغير  مقدار مشاهدهn تعداد نمونه  
  
  بحث تايج و ن

منتخـب   يهـا  سـتگاه ياكه نواقص آماري  پس از اين
هر ايستگاه بـراي انجـام تجزيـه و     يها داده. شد برطرف

چون هدف از اين تحقيـق در  . تحليل آماري آماده شدند
 گشـتاور  يهـا  روشبا  Lروش گشتاور  سهيمقادرجه اول 

اين روش  ييكاراتا  است يينمادرست نهيشيبو  معمولي
 منظـور  بـه  Hyfa2 افـزار  نرماز  ابتدالذا در . دمشخص گرد

ايـن . انتخـاب شده استفاده شـد يها يدبآناليز فركانس 
را بـه چنـدين روش    ها دادهابتدا احتمال تجربي  افزار نرم

را  هـا  دادهو سپس احتمال وقوع نظـري   كند يممحاسبه 
و در  آورد يم به دستآماري مختلف  يها عيتوزنيز براي 
بـرازش نكـوئي حـداقل     يهـا  آزمـون استفاده از  نهايت با

مربعــات و كــاي دو توزيــع مناســب آمــاري را مشــخص 
بـه دو   افـزار  نرمپارامترهاي توزيع آماري در اين . كند يم

نمايي حداكثر و گشتاورهاي عادي محاسـبه  روش درست
احتمـال تجربـي    محاسـبه براي  پژوهشاين  در .شود يم

تـر از سـاير   بول كه بيشوي شدهاز روش شناخته  ها داده
اسـتفاده شـد و    ردي ـگ يم ـمورد اسـتفاده قـرار    ها فرمول
توزيع مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق شـامل      پنجسپس 

لوگ نرمـال دو پـارامتري، لـوگ نرمـال سـه پـارامتري،       
پيرسون نوع سوم، لوگ پيرسون نوع سوم و گمبل بـراي  

 بـا  ،ايسـتگاه بـرازش داده شـد و در نهايـت     هر يها داده
استفاده از آزمون حداقل مربعات به دو روش گشتاورهاي 

نمـايي و آزمـون كـاي اسـكوئر     معمولي و حداكثر درست
  . توزيع مناسب انتخاب شد

 معمـولاً اينكه توزيـع نرمـال    ليبه دلدر اين تحقيق 
دارد مــورد   Lروش گشـــتاورهاي   تطابـق خوبــي بــا  

و بـه روش   Hyfaافـزار   نـرم محاسبه قرار نگرفت ولي در 
. نمايي ماكزيمم محاسبه شـد گشتاورهاي عادي و درست

دبي حـداكثر   شدهايستگاه انتخاب  پنجاين مراحل براي 
نتايج آزمون حداقل مربعـات بـه روش   . سالانه انجام شد

ــولي ــتاورهاي معم ــيبو  گش ــتنما نهيش ــن  ييدرس در اي
اسـتخراج   L براي مقايسه بـا روش گشـتاورهاي   افزار نرم
برآورد گشـتاورهاي   منظور بهپس از اين مراحل . اند شده

L كامپيوتري در محيط كوئيـك بيسـيك نوشـته     برنامه

  )11(رابطه  11 0

r r kr r k
rr k kK

 


  

  
    

 

1- Residual Sum of Squares                                        2- Hydrolrological Frequency Analysis 
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صورت است کـه  ین ه ابمحاسبه در این برنامه نحوه. شد
هر ایستگاه را به صـورت نزولـی مرتـب    يهادادهنخست 

bشـامل Lگشـتاور  يهانسبتو سپس کندیم
0

bو 
1

و 
b

2
bو 

3
ول و دوم و ايهــامرتبــهنمونــهيرهــایگانــدازه(

را کـه  jnو کندیمرا محاسبه )Lسوم و چهارم گشتاور 
و سـپس  دهدیماستهر ایستگاه يهادادههمان تعداد 

ــارم     ــوم و چهــ ــل اول و دوم و ســ ــتاور مراحــ گشــ
)1234 ,,, (  کـــه بـــه ترتیـــب همـــان

میانگین، انحـراف معیـار، چـولگی و کشـیدگی اسـت را      
234و سـپس کندیممحاسبه  ,, )   بـه ترتیـب

را )Lو کشـــیدگی L، چـــولگی Lضریــــب تغییـــرات  
دبـی حـداکثر  کـه ایـن محاسـبه بـراي    کندیممحاسبه 

 ـو لگـاریتم  يهـا ستگاهیاهیکلهسالانيالحظه يهـا یدب
منظـور بـه بعـد  مرحلـه در .ده انجـام شـده اسـت   ذکر ش

از روش Lانتخاب بهترین توزیع فراوانی از روش گشتاور 
ــاقیمجمــوع مربعــات  ــدهب ــا مان . اســتفاده شــدR.S.Sی

شـده  بـرآورد یا دبی EiQاستفاده از این روشمنظوربه
آمــارييهــاعیــتوزبــراي هریــک از Lاز روش گشــتاور 

هـا سـتگاه یابراي هریـک از  قه شده در این تحقیاستفاد

آید و بدین منظور ضریب فراوانی یا تنـاوب به دستباید
توزیعی به دست آید که از روابط خاصی که براي هرباید

محاسـبات طـولانی   لیبه دل. شودیوجود دارد استفاده م
نوشته EXCELافزار برنامه کامپیوتري در نرماین روش،

مانـده باقیها در نهایت مجموع مربعات رنامهشد که این ب
پـس از  . کننـد یرا محاسـبه م ـ هاستگاهیبراي هریک از ا

منتخب، يهاستگاهیو اهایدبهیبراي کلR.S.Sمحاسبه 
براي مقایسه با روش گشـتاورهاي معمـولی در   نتایج آن 

بـین  سـه یمقانیـز  1شـکل  .آورده شده است)2(ولدج
بـراي دبـی حـداکثر    مانـده باقیترین مجموع مربعات کم

توزیـع مـورد   5لهیوس ـي منتخب به هاستگاهیاي الحظه
استفاده در این تحقیق را با سه روش گشـتاور معمـولی،   

و دهـد یم ـنشـان  گشتاور خطـی یی ونمادرستنهیشیب
هیــکلآن اســت کــه در دهنــدهنشــانایــن نمــودار نیــز 

ي ي منتخب روش گشتاور خطی برازش بهتـر هاستگاهیا
در مرحله بعـد بـا اسـتفاده از    .دهدیمها نشان را با داده

R.S.Sتـرین مقـدار  نتایج این جداول و با توجـه بـه کـم   

توزیع و روش مناسب براي هر ایستگاه به صورت جـدول 
.آورده شده است3

نهیشیبوش گشتاور معمولی و ي سالانه به سه رالحظهبراي دبی حداکثر )R.S.S(ماندهباقیمجموع مربعاتسهیمقا-2جدول 
توزیع مورد استفاده در این پژوهشپنجلهیوسو گشتاور خطی به یینمادرست

توزیع 
آماري

لوگ نرمال
دو متغیره

لوگ نرمال
سه متغیره

پیرسون
تیپ سوم

لوگ پیرسون
گمبلتیپ سوم

روش

نام 
ایستگاه

ولی
معم

ور 
شتا

نهیشیبگ
نما

ست
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یی

شتا
گ

طی
ر خ
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طی
ر خ

تاو
گش

ولی
معم

ور 
شتا
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طی
ر خ
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گش

ولی
معم

ور 
شتا

نهیشیبگ
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ست
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یی

طی
ر خ

تاو
گش

ولی
معم

ور 
شتا

نهیشیبگ
نما

ست
در

یی

طی
ر خ

تاو
گش

پی 
99/5- - 53/19- - 87/19- - 04/11- - 47/7- - قلعه

48/2289/2767/1352/6- 12/1248/989/1228/221/10- 25/1925/1957/9اشنویه
57/2840/841/7978/8- 90/2782/59- 38/157/90- 65/15365/1533/29چپرآباد

76/81/9567/8932/167/7327/13956/1628/250127/13928/5- 97/21797/21761/88نقده
پل 

20/4- - 42/26- - 1/14- - 42/16- - 1/19- بهراملو

پنجهاي منتخب به وسیلۀ اي سالانۀ ایستگاهبراي دبی حداکثر لحظهماندهباقیترین مجموع مربعات کمهمقایس- 1شکل
.و گشتاور خطینمائیدرستهمعمولی، بیشینتوزیع مورد استفاده در این تحقیق با سه روش گشتاور

کم
ت 

ربعا
ع م

مو
مج

ن 
تری

قی
با

ده
مان

توزیع و روش
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براي)R.S.S(ماندهباقیترین مجموع مربعاتروي کمسالانه از يالحظهبهترین توزیع انتخاب شده براي دبی حداکثر-3دولج
منتخبيهاستگاهیا

روش مناسبتوزیع انتخاب شدهماندهباقیکمترین مجموع مربعات نام ایستگاه
گشتاور خطیگمبل99/5پی قلعه
گشتاور خطیگمبل52/6اشنویه
گشتاور خطیگمبل78/8چپرآباد

گشتاور خطیال دومتغیرهلوگ نرم90/2نقده
گشتاور خطیگمبل20/4پل بهراملو

از روش نمره دهی بـه  هاعیتوزبهتر سهیمقامنظوربه
نیز استفاده شـده اسـت و در ایـن   توزیعبهترین روش و 

ماندهباقیترین مجموع مربعات کمکهتوزیعی به مقایسه
تـرین مجمـوع  توزیعی که بـیش و به1نمرهاسترا دارا 

و شـد داده پـنج رتبـه اسـت را دارا مانـده بـاقی مربعات 

. آمـد به دستهاعیتوزمجموع این نمرات براي هریک از 
بهتـرین توزیـع   استترین نمره را دارا آن توزیعی که کم

شـده  ارایـه 2شکلکه نتایج آن به صورت استمنتخب 
.است

.اي سالانههاي منتخب دبی حداکثر لحظهزیع و روش براي ایستگاهانتخاب بهترین توبرايمجموع نمرات دریافت شده -2شکل

يالحظـه مناسب براي دبی حداکثريهاعیتوزانتخاب 
منتخبيهاستگاهیاسالان

دبـی حـداکثر  در مورد پژوهشبا توجه به نتایج این 
سـه یمقابـا  منتخـب و  ایستگاهپنجبرايسالانهيالحظه

و نمـودار  3از جدول اندهمباقیترین مجموع مربعات کم
) 2شـکل (مجموع نمـرات داده شـده بـراي هـر توزیـع      

بـا  Lگشـتاور  که توزیع گمبل و روش گرددیممشخص 
داراي کمترین مجمـوع مربعـات خطـا،    6نمرهدارا بودن 

در این بررسی توزیـع  . استبهترین روش و توزیع آماري 
دن نرمال دو متغیره و روش گشتاور خطی با دارا بولوگ 
يهـا عی ـتوزدوم و پس از آن به ترتیب رتبهدر 11نمره

متغیـره و روش گشـتاور خطـی بـا دارا     لوگ نرمال سـه 
و توزیع پیرسون تیپ سوم و سومرتبهدر 16نمرهبودن 

چهارمرتبهدر 19نمرهروش گشتاور خطی با دارا بودن 
توزیع لوگ پیرسون تیپ سوم و روش گشـتاور خطـی   و 

ایـن .رنـد یگیمپنجم قرار رتبهدر 23مرهنبا دارا بودن 
مقایسه نیـز غالـب بـودن بـرازش توزیـع گمبـل و روش       

دبی حداکثر سیلاب برايمحاسبهبرايگشتاور خطی را 
جالب توجه این نکته. دهدیمي منتخب نشان هاستگاهیا

کـه داراي  اسـت است که روش گشـتاور خطـی روشـی   

برازش هاستگاهیاهمهدر باشد ومیحداقل خطا و اریب 
.دهدیمنشان هادادها با بهتري ر

موضوع مورد تحقیق محققان متعددي با يرهبادر
نمونه براي. هاي بسیار متنوعی عمل نمودندروش

هاي یکنواختی را آزمون)11(والیسو هاسکینگ
اي در بارش و معرفی کردند که به صورت گسترده

اقل مورد طور جریان حدو همینايسیلاب منطقه
گیرد و در این مورد می توان به استفاده قرار می

تحقیقات انجام شده توسط محققان دیگر نیز اشاره کرد 
و سارکر،)2(همکارانوابولوردياز جمله به تحقیقات 

و ذکریا، )9،10(و همکارانحداد،)23(همکاران
و همکارانیانگ، )14(و همکارانلی، )31(همکاران

وگل،)20(و همکارانفام،)7(و همکارانابریل گ، )30(
که به ) 13(کریمو )8(گرینگاسو )27،28(و همکاران

و عبدااللههاي پژوهشی عنوان نمونه به نتایج فعالیت
این محققان با استفاده از . شوداشاره می) 1(همکاران 

دریافتند که Lهاي گشتاور هاي نسبتدیاگرام
نوع سوم و نرمال به عنوان توزیع هاي پیرسون توزیع

مورد بررسی واقع در کشور قطرهبراي منطقمناسب
و با توجه به موارد نادر استفاده از توزیع عمومی باشدمی

توزیع آماری و روش

ت
را

 نم
وع

جم
م
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به عنوان توزیع ها توزیع پیرسون نوع سوم رانرمال آن
.اي انتخاب شده معرفی نمودندمنطقه

دي ي جدیهاروشروش گشتاورهاي خطی از جمله -1
محققین مختلف در اقصی نقاط جهـان  از سويکه است

به کـار متوسط و حداقل حداکثر وي هایدببراي برآورد 
گرفته شده است و کارایی خود را در بسیاري از نقاط بـا  

شودیمپیشنهاد . تري نشان داده استاریب و خطاي کم
با توجه به اینکه ما در کشور ایـران داراي هـردو مشـکل    

این روش در سـایر نقـاط   میباشیمو سیلاب خشکسالی 
نیز مورد آزمایش و تحقیق قرار گیـرد تـا کـارایی آن در    

نهیش ـیبمانند گشتاور معمـولی و  هاروشمقایسه با سایر 
.یی مشخص گرددنمادرست

، پـژوهش آمـاري مـورد اسـتفاده در ایـن     دورهطول -2
ــترك  دوره ــاري مش ــار   34آم ــت و آم ــوده اس ــاله ب س

بازسـازي  يآمـاربردار مختلف از سال شروع يهاستگاهیا
آمـاري  دورهشده است و چون تغییرات زیادي در طـول  

تـأثیر زیـادي در   رسدیملذا به نظر ،وجود نداشته است
انتخاب توزیع مناسب نداشته اسـت و لازم اسـت کـه در    

تـر و بـا تغییـرات    آماري بـیش دورهسایر مناطق با طول 
در انتخـاب  رار گیرد تا اثـر آن  تر نیز مورد بررسی قبیش

.مشخص گردديترواضحتوزیع مناسب به صورت
انتخاب بهترین توزیع آماري از يبراپژوهشدر این -3

شودیمتوصیهروش حداقل مربعات استفاده شده است،
ماننـد  دیگـر انتخـاب بهتـرین توزیـع آمـاري      يهاآزمون
بـه  یز اسمیرنوف، آزمون کاي اسکوئر ن-کلموگرافآزمون

شده تا تـأثیر آن بـر انتخـاب بهتـرین توزیـع      گرفتهکار
.آماري مشخص شود
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Comparison Efficiency of Linear Moment Method with Common Methods for
Estimation of Annual Maximum Peak Flood

(Case Study: Sheikh Osman Watershed in Oshnavieh Area)

Abbas Gholami

Abstract
Due to the extent of Iran and the variety of climates in different area with variation of

precipitation cause urgency obtaining to new methods for flood calculations. For this purpose
necessary, efficient of new method assessment in compare of current method in different area of
Iran until if suitable fitness for different region, used to calculation of flood. Two current
methods for calculating of statistical parameter about flood have been ordinary moments and
maximum likelihood that these methods calculate in Hyfa (Hydrological frequency analysis)
and using of these results in our country. Another new method for computation of these
statistical parameters in the recent years, that using in the world have been linear moments that
applied by Hydrological experts for assessment in different area of the world and have been
suitable recommendation for applying of this new method. The aim of this research was
assessment of efficiency of this method in the selection area of sheikh Osman watershed from
Oshnavieh in west Azerbaijan province as has been assessment, efficiency of this method in this
region and if suitable developed for another region of Iran. The result of this study distinguished
for five selection station in this region  and pay attention to comparison between three methods
of ordinary moment ,maximum likelihood and linear moment method, the best selection method
and distribution have been the Gamble distribution with  linear  moment and extinct efficiency
of this method for calculation of annual maximum peak floods that distinguish more accuracy
compare with current method.

Keywords: Frequency Distribution Function, Gumble Distribution, Linear Moment, Maximum
Peak Flood, Residual Sum of Square
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