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ساعته به روش چند  24بارش محتمل برآورد حداكثر 
  مطالعه موردي شمال خراسان :ايستگاهي

  
 
  2بيژن قهرمان و  1حجت رضائي پژند

  
  چكيده 

به روش  1961در سال را 1(PMP) هرشفيلد برآورد بارندگي حداكثر محتمل
براي اي را  اين پژوهشگر روش اصلاح شده. ريزي كرده است آماري پايه

در . ساعتة ارائه داده است 24حداكثر لعة بارندگي  ايستگاه با مطا 2645
محاسبه شده به اين   PMPي رخ داد كه بيش از يها هاي بعد بارندگي سال

الياسون  روش . در نتيجه  روش هرشفيلد به زير سؤال رفت. روش است
اين روش از ادغام آمار كلية . ارائه داد 1997چند ايستگاهي را در سال 

تواند در  مي PMPكند، زيرا  استفاده مي هاي هم اقليم يك منطقه ايستگاه
و  1 بنيان رياضي روش به توزيع گامبل نوع. هر نقطة اين منطقه رخ دهد

الياسن پارامترها را تنها به روش . هاي منشعب از آن وابسته است توزيع
را با اين برآورد به دست آورده  PMPگشتاورهاي معمولي برآورد كرده و 

ي برآورد پارامترها از سه روش برآورد ديگر به در مقالة حاضر برا. است
دار احتمالي  نمائي، حداكثر آنتروپي و گشتاورهاي وزن هاي حداكثر درست نام

ايستگاه  41 براي مقايسه روشهاي برآورد از آمار. نيز استفاده شده است
ي آماري برتري  آزمونها. سنج هم اقليم شمال خراسان استفاده شده باران

علاوه بر . مائي را نسبت به روش گشتاوري نشان مي دهدن روش درست
ها نيز به روش اصلاح شدة هرشفيلد محاسبه و  اين ايستگاه PMPاين، 

نتايج به دست آمده . نتيجه با روش چند ايستگاهي مقايسه شده است
  . برتري و ثبات روش چند ايستگاهي را تأييد مي كند

 

توزيع مقادير حدي، ايستگاهي،  محتمل، چندبارش حداكثر  :كلمات كليدي
  .روش گشتاورها، حداكثر درست نمائي، حداكثر آنتروپي
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Estimating Maximum Daily Precipitation by 

Multi-Station Method: A Case Study of North 
Khorasan 
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Abstract 
 

In 1961 Hershfield introduced  a statistical method to 
estimate probable maximum precipitation (PMP). His 
method was based on the data of maximum daily 
precipitation of 2645 stations. Occurrences of rainfalls 
greater than PMP in the upcomming years, questioned 
Hershfield’s method. Eliason (1997) presented a multi-
station method. Since PMP can occur at every point 
within a homogen region, this method was based on a 
combination of data from all stations in such a region. 
Gumble type 1 and its derived distributions were used 
as a mathematical tool. For parameter estimation 
however, Eliason used method of moment. In this 
paper, three other methods are used, namely maximum 
likelihood, maximum entropy, and probability 
weighted moments. Data of 41 homogen stations from 
North of Khorasan Province in Iran was utilized  for 
comparison purposes. The performance of maximum 
likelihood was proved via statistical analysis. In 
addition, PMP is compared for all stations using 
modified Hershfield method. Results were compared 
with multi-station methodand showed the performances 
of the former . 
 
 
Keywords: PMP, Multi-Station, Extreme Value 
Distributions, Method of Moments, Maximum Likelihood, 
Maximum Antropy. 
 
 
 

 
1- Department of Civil Engineering, University of Azad, Mashhad, Iran 
2- Associate Professor, College of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad, Mashhad. Iran 

 تحقيقات منابع آب ايران
Iran-Water Resources  

Research 

 ١٣٨٥بهار،١، شمارهدومسال
Volume 2, No. 1, Spring 2006 (IR-WRR) 

53-45  



 ١٣٨٥بهار  ،١ ، شمارهدومتحقيقات منابع آب ايران، سال 
Volume 2, No. 1, Spring 2006 (IR-WRR) 

99   
  

3

 
 



 ١٣٨٥بهار  ،١، شماره دومتحقيقات منابع آب ايران، سال 
Volume 2, No. 1, Spring 2006 (IR-WRR) 

62   
  

4

  مقدمه -1
برابر بيشترين ارتفاع بارندگي است ) PMP( حداكثر بارندگي محتمل
مدت معيني امكان وقوع دارد و به طور كلي  كه از ديدگاه نظري در

در روش اول نياز به . شود به دو روش هواشناسي و آماري برآورد مي
مانند رطوبت   بالاي جوهواي هاي  وجود اطلاعات هواشناسي از توده

روش . هاي رخ داده، باد، نقطه شبنم و غيره است نسبي، دما، طوفان
و ) 1374رشتچي، (مي شود   كهواشناسي خود نيز به چند نوع تفكي

(Hershfield,1965) .توان به روش سينوپتيكي،  از اين جمله مي
هاي رخ داده و انتقال آن به منطقه مورد نظر،  حداكثركردن طوفان
براي  2(DAD)مدت  ـ مساحتـ  هاي عمق استفاده از منحني

 PMPبرآورد. اي و روابط تجربي اشاره كرد هاي شديد مشاهده طوفان
شيوة هواشناسي  به علت نقص اطلاعات مورد نياز در نقاط  به

   . چندان آسان نيستهاي آبريز  مختلف و حوضه
  

اي   مشاهده )P24(ساعته  24حداكثر    در روش آماري، از بارندگي
. مبتكر اين روش هرشفيلد است. شود سنج استفاده مي ايستگاه باران

و چهار ساعته بيست  PMPروش برآورد 1961در سال  نامبرده
اين . را به روش آماري ارائه داده است ) PMP24(اي  نقطه

سالانة آنها را  P24 سنجي را انتخاب و ايستگاه باران 2645پژوهشگر
برابر انحراف معيار  15او دريافت كه اگر . براي تحليل به كار برد

آنها اضافه كند، حاصل ميانگين اي هر ايستگاه را به  هاي مشاهده داده
 15 در واقع عدد. اين ايستگاه باشد PMP24 تواند برآوردي از يم

يك سال بعد دريافت كه . كران بالايي براي عامل فراواني است
ها و طول دورة و مدت  بارش نيز بستگي  عامل فراواني به معدل داده

را كه  km)( دارد، لذا، روش خود را اصلاح كرد و يك عامل فراواني
سازمان . در نظر گرفت15هاست به جاي ضريب  تابعي از معدل داده

روش اصلاح شده  1986در سال 3(WMO)جهاني هواشناسي 
هرشفيلد را تأييد و به صورت دستورالعملي منتشر كرد 

(WMO,1986) .هاي مورد  هاي خود ايستگاه هرشفيلد در تحليل
رده تقسيم كرد و براي هر  13مطالعه را از نظر طول دورة آماري به 

ها از توزيع گامبل نوع  اين عامل. امل فراواني را به دست آوردرده ع
كه  ها در نظر گرفت پوش عامل را 15او عدد . كنند يك پيروي مي

اين تحليل را بر روي كاغذ گامبل ) 1(شكل . استkm  ترينگبزر
محاسبه شده  PMP24ي بيش از يها سالها بعد باران. دهد نشان مي

.  داد و اين روش به زير سؤال رفتبه روش اصلاحي هرشفيلد رخ 
روش  1975در سال  4(NERC)سازمان توسعه منابع آب انگلستان 

 P24توابع توزيع ) دنباله(دارتري ارائه داد كه بر مبناي مطالعه دم  نظام
در اين روش . (NERC,1975) هاي مختلف استوار است ايستگاه
ا  به كمك ر PMP24 توان هاي پوشي ارائه شده است كه مي منحني

با اين حال كوتاهي . ها و محاسبات لازم ديگر برآورد كرد آن

ها،  سنج و پراكندگي ايستگاه اي ايستگاه باران هاي آمار مشاهده دوره
 (WMO,1986) آيد هاي عمده اين دو روش به حساب مي از ضعف

 .(NERC,1975)و 
  

 هاي كاراتر صورت يابي به روش هايي براي دست در آمريكا تلاش
. روش چند ايستگاهي يكي از نتايج اين تحقيقات است. پذيرفته است

به كمك   1997الياسن اصول و بنيان رياضي  اين روش رادر سال 
P24   كه از سه اقليم خشك، مرطوب و  –ايالت واشنگتن آمريكا

كشور ايسلند تدوين و معرفي  P24و همچنين  –ساحلي تشكيل شده
 .(Eliason, 1991, 1994, 1997; Scheafer, 1990) كرده است

. استوار است 5(EV1)اين روش بر اساس دم توزيع گامبل نوع يك 
به نقطه مشخصي بستگي ندارد و  PMP24با توجه به اين اصل كه 

نامبرده آمار  ،تواند در هر نقطه از يك منطقه هم اقليم رخ دهد مي
نظر گرفتن هاي منطقه را ادغام كرد و به جاي در  اي ايستگاه مشاهده

هاي ادغام  مشاهدات كوتاه مدت يك ايستگاه از حجم عظيم داده
الياسن براي برآورد پارامترهاي توزيع گامبل . شدة منطقه استفاده كرد

استفاده كرده  6(MOM)هاي معمولي  روش گشتاور از
هاي  علاوه بر روش گشتاورها، روش. (Eliason, 1991)است

توان به  از اين ميان مي. ها وجود داردديگري نيز براي برآورد پارامتر
 ، حداكثر آنتروپي7(MML) نمايي حداكثر درست هاي كاراتر روش

(ENT)8 دار احتمالي و گشتاورهاي وزن (PWM)9 اره كردـاش 
در آمار رياضي برتري سه روش اخير نسبت به . )1380، رضائي پژند(

براي  PMP24 در اين مقاله برآورد. شده است  برآورد گشتاوري تأييد
سنجي هم اقليم شمال استان خراسان به روش چند  ايستگاه باران 41

علاوه . چهار روش برآورد ذكر شده انجام گرفته است ايستگاهي و با
به روش هرشفيلد نيز  ها و براي اين ايستگاه PMP24بر اين، 

در ادامه نخست  . اند محاسبه و نتايج اين دو روش با هم مقايسه شده
هاي برآورد معرفي  رياضي روش چند ايستگاهي و سپس، روش بنيان
 PMP24ايستگاه ارائه و برآورد  41پس از آن، نتايج تحليل. شوند مي

در پايان . شود به روش چند ايستگاهي و به روش هرشفيلد انجام مي
  .  شود هاي لازم ارائه مي اين دو روش مقايسه و توصيه

  
  ها مواد و روش -2

P24 ن يك متغير تصادفي مستقل هم توزيع توا را مي)i.i.d.(10  فرض
هاي مناسب اين پديده  يكي از توزيع) EV1(گامبل نوع يك . كرد

و  i.i.dبر اين اساس متغيرهاي . )1380رضائي پژند، (است 
. شوند توزيع مي EV1حداكثرهايش به طور مجانبي به صورت 

ها  ، اما، در دمبرازش خوبي دارند EV1در بدنه توزيع P24هاي  داده
. شود زيادتر مي EV1، انحراف از )دوره بازگشت كوچك و بزرگ(
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 12(ODF)و بريده شدة  11(TDF)هاي تبديل يافتة  كمك توزيع
به ترتيب و به شرح  EV1ع يك كه هر دو از توزيع اصليگامبل نو

  :شوند، حل كرد زير منشعب مي
 
)           EV1 تابع توزيع)          1( )[ ]zzF −−= expexp)(  
 

پارامتر مقياس  a متغير تصادفي،  Z و Z= X/a +m ،X :  كه در آن
 .پارامتر موقعيت است mو 
  
              TDFتابع توزيع   )2(

   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

+−−=
zy

KzzF
lim

expexp)(  

         ODFتابع توزيع   )3(
        ( )[ ] limexpexp)( yzzzF <−−=  

           ODF تابع توزيع  )4(
     lim)( yz1zF ≥=  

عدد ثابت  Kو) 5رابطه (متغيركاهش يافته حدي limyدر اين روابط، 
 .است) كوچكتر از صفر(

  

)5(                     m
a

xy PMP +=lim  
 

 .نمادي براي حداكثر محتمل استPMPxدر اين رابطه 
  

0K(در حالت حدي  ، توزيع تبديل يافته نيز به سمت توزيع )→
 .كند بريده شده ميل مي

  
در روش چند ايستگاهي غالباً سه فرض زير پذيرفته 

 :(Eliason, 1997)شود مي
  
توزيع شده و  i.i.d يك متغير تصادفي است كه به صورت P24) لف ا

  .است TDFتابع توزيع آن از نوع
< 9) ب limy  
   >K - 1) ج
  
  EV1هاي مختلف برآورد پارامترهاي توزيع  روش -3

توان از چهار روش مهم  مي EV1براي برآورد پارامترهاي 
، )MML(نمايي  درست، حداكثر )MOM(گشتاورهاي معمولي 

) PWM(دار احتمالي  و گشتاورهاي وزن) ENT(حداكثر آنتروپي 

ارائه،  يك در ادامه، ابتدا توابع چگالي و توزيع گامبل نوع. استفاده كرد
شرح كامل . شوند سپس،  چهار روش برآورد به اختصار معرفي مي

در اين روابط . آمده است )1380(رضائي پژند  ها در روش

a
mxy −

پارامتر  a>0پارامتر موقعيت و  mمتغّيركاهش يافته،   =
  .)1380رضائي پژند، ( مقياس است

  
         EV1تابع چگالي )     6(

                          ( )[ ]yExpyExp
a
1xf −−−=)( 

         EV1تابع توزيع )    7(
                    ( )[ ]yExpExpxF −−=)(  

  
  (MOM)امترها به روش گشتاورهاي معموليپار برآورد -3-1
به ترتيب  Sو xدر اين روابط. اين روش به  شرح زير است 

به ترتيب برآوردهاي  m̂و  âها و  ميانگين و انحراف معيار داده
  .هستند m و a گشتاوري پارامترهاي

)8 (               S77970a .ˆ =  
)9(             S450xm .ˆ −= 

  
   (MML)نمايي برآورد پارامترها به روش حداكثر درست -3-2

 mو  aتوان  برآوردهاي دو پارامتر  مي. اين روش  به شرح زير است
  ).1380 رضائي پژند،(د رافسون  به دست آور - را  به روش نيوتن

)10(             ( )∑∑ =−− nyExpyy iii  
)11 (        nExp y

i
=⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛−∑  

 
در . آيد به شرح زير به دست مي mبا اين دو رابطه ، رابطة مستقل از

  .متغير كاهش يافته است iyاين روابط 
)12(                )()}({

a
x

Exp
a
x

Expxxa ii
i −−−= ∑  

 
 (ENT)آورد پارامترها به  روش حداكثر آنتروپي بر -3-3

اي برآورد  بايد به گونه mو  a دو پارامتر. اين روش  به شرح زير است
اميد بيانگر   Eدر اين روابط .  شوند كه در دو رابطه زير صدق كنند

  .رياضي است
 )13(       ( ) 57721570YEa

mXE .)( ==⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −  

 )14(                  ( ){ }[ ] 1amXExpE =−−  
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را  با جانشين كردن  mو  a توان برآوردهاي حداكثر آنتروپي مي 
و حل 16و  15برآوردگرهاي نااريب اميدهاي رياضي در معادلات 

 ).1380رضائي پژند، ( آورد ها به دست  زمان آن هم
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)15 (                  ∑ γ=y
n
1  

)16(                { }[ ]∑ =−− 1amX
n
1 /)(exp   

  
برآوردپارامترها به روش گشتاورهاي وزن دار  -  3-4

   )PWM(احتمالي 
دار اوليه  اين جا تنها دو گشتاور وزن در. به شرح زير است اين روش

  توان از گشتاورهاي خطي  مي. داريم دو پارامتر لازم است، زيرا
(L-moment) 1380رضائي پژند، ( نيز استفاده كرد(.  

)17(               ( )
2ln2ln

2ˆ 201 Lbba =−=  
)18(            aam Lb γγ −=−= 10ˆ  

  
دو  L2 و L1دار احتمالي اوليه،  گشتاورهاي وزن  b1و  b0در اين جا 

  . ثابت اولر است γگشتاور خطي اوليه و
  

  هاي منطقه هاي ايستگاه ادغام داده -4
پيروي  TDFهر ايستگاه از  P24هاي  فرض الف برقرار باشد، داده اگر
پياده شوند، نقاط تا حد  EV1ها روي كاغذ احتمالي  اگر داده. كند يم

و  Kكه به(كنند و از اين حد به بعد  پيروي مي TDFمعيني از
limyاز )بستگي دارد ،TDF انحراف پيدا نموده و به سمتy  هاي

براي مشاهده اين روند در يك ايستگاه بايد . شوند بيشتر منحرف مي
متاسفانه، اغلب چنين امكاني . ار بسيار طولاني مدت موجود باشدآم

توان  هاي هم اقليم منطقه مي هاي ايستگاه با ادغام داده. نيست
، )ب(با برقراري فرض . اميدوار بود كه اين مشكل حل شود

 شوند يكسان مي TDFو ODFهاي  و دوم توزيع لگشتاورهاي او
(Eliason, 1997) .هاي استاندارد  دادهپراش يانگين و نجائي كه م  از آ

، لذا، برآورد )صفر و يك(ها يكسان است  شده براي همة ايستگاه
  .شود ها و در حالت ادغام شده يكسان مي پارامترها براي تمام ايستگاه

  
  PMP24و  limyمحاسبه  -5

را به صورت  ODFتوان  ميمعلوم باشند،   limyو  Kاگر دو پارامتر 
اگر دوره بازگشت كوتاه باشد، اثر اين . توزيع تعميم يافته به كار برد

هاي بازگشت  اما، در دوره. دو پارامتر كم و قابل چشم پوشي است
در نتيجه براي برآورد آنها بايد حجم . بزرگ اين دو اثر مهمي دارند

اين مشكل با . شنداي وجود داشته با مشاهده P24هاي  زيادي از داده
. شود هاي منطقه برطرف مي ايستگاه P24ادغام و استاندارد كردن 

) 19(رابطه  مطابق -اخذ شده NERCكه از  - limyبرآورد اوليه 

بارندگي با دوره بازگشت   P5در اين رابطه . (Eliason, 1997) است
  . باشد مي ساله براي ايستگاه 5
  
)19( 

 daymm200P25P00710710y 55 /..lim <<−=  
 

را با   Xتوان متغير تصادفي فرض شود، مي ODFاگر توزيع 
و ضريبي مانند  P5 ،iy گيري و محاسبات رياضي  بر حسب لگاريتم

Ci )ضريب ايستگاهi  به صورت زير نوشت) ام. 
  
)    )الف 20( )[ ] lim. yy51yC1PX iii5 <−+=  
limyyxX        )ب 20( iPMP ≥=    
)21(         

Sx
SC

ii

i
i 72.0

78.0
+

=  
 

هاي   ، به ترتيب ميانگين و انحراف معيار داده Siو  ixدر اين روابط
 P5 و  Ciاي ، اما،   يك پارامتر منطقه limy. ام است   iايستگاه

يرات را در روش اند و نقش معدل و ضريب تغي اي پارامترهاي نقطه
تواند در هر نقطه منطقه رخ دهد،  واقعي مي PMP24. هرشفيلد دارند

اين رابطه براي . براي هر نقطه است) 22( كه در واقع بيشينه رابطه
 .ام به صورت زير است iنقطة 

  
)22(        ( )[ ]51yiC1Px 5i .lim −+= 

  
PMP24  ين آيد و  بيشتر به دست مي) 22(با بيشينه كردن رابطة

 :بارندگي رخ داده در نقاط مختلف منطقه است
  

)23(      
{ } ( )[ ]{ }51yC1PMaxxMaxPMP i5i .lim −+==

( ) ( )( )[ ]51yCMax1PMax i5 .lim −+=  
 

  :(Eliason, 1997) از رابطه زير به دست مي آيد  Ciحداكثر 
)24(       { } ( ) ( )isii SCNC24920CMax lnln. +++−= 

  
Cدر اين رابطه  i معدل Ci قه،هاي منط هاي ايستگاه Ns  تعداد

اين محاسبات بر اين . است Ci ، انحراف معيارiSCها و ايستگاه
هاي ديگر  هر ايستگاه مستقل از ايستگاه P24  فرض استوار است كه 

كيلومتر  30در مناطق خشك فاصله متوسط دو ايستگاه حدود . است
 PMP24افزون بر اين، . (Eliason, 1997) پيشنهاد شده است

براي هر نقطه (اي بوده  محاسبه شده به روش چند ايستگاهي، نقطه
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كيلومتر مربع اطراف نقطه صادق  25و فقط براي مساحت ) از منطقه
بايد عامل   ،)ها حوضه(هاي بيشتر  براي تعميم آن به مساحت. است

 .(Asquith, 2000) كاهش مساحت و موارد ديگر را اعمال كرد
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  عهمنطقه مورد مطال -6
سنج واقع در شمال شرق خراسان كه در مساحتي  ايستگاه باران 41

در  PMP24اند براي برآورد  كيلومتر مربع پخش شده 20000حدود 
ها  به نسبت طولاني و قابل  آمار اين ايستگاه. اند نظر گرفته شده

 13سال ، كمترين طول دوره  26متوسط  طول دورة آماري . اند قبول
متر مربوط به 1800بيشترين ارتفاع . است سال 48و بيشترين 

متر مربوط  490ايستگاه اسدلي واقع در غرب منطقه و كمترين ارتفاع 
) 1(در جدول . به ايستگاه حاتم قلعه واقع در نيمة غربي منطقه است

هاي انتخابي به همراه مشخصات جغرافيائي و طول دوره  ايستگاه
  . ده استآم) هاي اول تا پنجم ستون(ها  آماري آن

  
  نتايج و بحث -7

ميانگين انحراف معيار، ضريب تغييرات (هاي اصلي  ، آماره) 1(جدول 
. دهد هاي انتخابي را نشان مي مربوط به ايستگاه) و ضريب چولگي

هاي هر ايستگاه از چهار  روش  براي تحليل فراواني  داده
برآورد . استفاده شده است ENTو  PWM ،MML  ،MOMبرآورد
هاي مورد  براي ايستگاه) a(و مقياس ) m( رهاي موقعيتپارامت

از آزمون  ،براي انتخاب  روش كاراتر. آمده است) 1( مطالعه در جدول
پس از . اسميرنوف استفاده شده است - نيكويي برازش كولموگروف 

با عنوان ) 1(انجام  آزمون، روش برتر انتخاب و در ستون دهم جدول 
بر  MMLدر اكثر ايستگاه ها روش . ستدرج گرديده اروش انتخابي 

تقريباً كارايي  ENTو  PWMدو روش . داردساير روشها برتري 
اين امر . در رده آخر قرار گرفته است MOMمشابهي داشته و روش 

كاراتر نبودن روش گشتاورهاي معمولي را در مقايسه با سه روش 
 . كند ديگر  تائيد مي

  
و مقياس   mد پارامترهاي موقعيت پس از انتخاب روش كاراتر وبرآور

a  عاملهاي ،P5  وCi نتايج به دست آمده در دو . محاسبه شده اند
ها بين حداقل  Ci به طور كلي. آمده  است) 1( ستون آخر جدول

تغيير ) در ايستگاه قزل قان( 2802/0و ) در ايستگاه كبكان( 1487/0
چولگي و كشيدگي  انحراف معيار، ضرايب تغييرات، ميانگين،.  كنند مي
Ci   به دست  55/2و   185/0، 159/0، 0343/0و  216/0به ترتيب

هاي  توان ايستگاه مي Ciبا توجه به انحراف معيار كوچك . آمده است
ها را در  و آن  Eliason (1997) منطقه محسوب نمود انتخابي را هم

 P5ها در مقابل  Ciرسم . چند ايستگاهي وارد كرد PMP24محاسبه 
كليه نقاط، اطراف خط افقي . نشان داده شده است) 2( شكل در

2160Ci   . اند اند و فاقد يك الگوي مشخص جمع شده=.
  كند ه را تائيد ميــــهاي منطق ي ايستگاهـــر همگنـــن امــاي
 (Eliason, 1997) .  

ه هاي ايستگاه هاي منطقه را پس از استاندارد كردن، ادغام نمود داده
) 3(شكل . شوند ميو حاصل را  روي كاغذ احتمال گامبل پياده 

هاي به  از آنجايي كه حجم داده. دهد تعدادي از اين نقاط را نشان مي
هاي بزرگتر  ، لذا، فقط دادهاست )داده 1081(دست آمده بسيار زياد 

. نقطه به دست آمده است 450اند كه در مجموع  انتخاب شده
، برازش y=  3ها تا حدود  شود كه بدنة داده ميمشاهده همانگونه كه 

هاي  yها از اين نقطه به بعد به سمت  اما  داده. دارند EV1خوبي بر 
  . اند بزرگتر تمايل پيدا كرده

  
به دست  7/10مقدار ) 19(، ابتدا از رابطه  limyبراي محاسبه 

  و  limy=  4/10سپس،  به كمك محاسبات لازم، مقدار . آيد مي
3-  =K شود حاصل مي (Eliason, 1997)  .Ci   ر  از رابطه ـحداكث
به كمك . به دست آمده است 038/0حساب شده  كه حاصل ) 24(

ساعته منطقه به روش  24مقدار حداكثر بارندگي محتمل ) 23(رابطه 
ي است و تنها  ا اين مقدار نقطه. شود متر مي ميلي 167چند ايستگاهي 

  . كيلومتر مربع اطراف نقطه صادق است 25 براي مساحتي در حدود
  
  مقايسه  با نتايج به دست آمده از روش هرشفيلد -8

هاي بين دو  روش هرشفيلد و چند  تر شدن تفاوت براي روشن
هاي منطقه  به روش اصلاح  ايستگاه PMP24ايستگاهي، 

خلاصة اين محاسبات . ندا نيز حساب شده Hershfield (1965)شدة
ايستگاه مورد مطالعه  به روش اصلاح  41برآوردي براي  PMP24و 

در ستون ماقبل . آمده است )  2(شدة هرشفيلد در ستون آخر جدول 
اكثر اين  حد اقل و حد. نيز ارائه شده است  km)(آخر عامل فراواني 

ول است كه  بيشتر معلول كوتاهي ط 8/18و  9/17عامل به ترتيب 
شود  محاسبه شده ، ديده مي  PMP24با توجه به . دورة آماري است

اقل  مقدارحد. ايستگاه بسيار شديد است 41كه نوسان آن در بين اين 
 284اكثر آن در اسدلي  متر وحد ميلي 128آن در ايستگاه اينچه عليا 

متر،  ميانگين و انحراف معيار  ميلي 156دامنة تغييرات . است متر ميلي
تلاش . متر به دست آمده است ميلي 6/37و  4/194ها به ترتيب  آن

و ساير خصوصيات  PMP24اي بين  زيادي براي برقراري رابطه
ارتفاع، طول دورة آماري، مختصات جغرافيائي و : ها مانند ايستگاه

متأسفانه، الگوي مشخصي براي نوسانات شديد . غيره صورت گرفت
PMP24  توان ادعا كرد كه اگر  قط ميف. نيامددر منطقه به دست
PMP24  ريزش باراني بزرگتر از  امكانشود، يك ايستگاه انتخاب

در حالي كه در روش  .مقدار انتخابي در ساير نقاط منطقه وجود دارد
اي منطقه، يك  مشاهده چند ايستگاهي به علت  استفاده از كلية آمار

متر زير سؤال اي ك شود و وقوع چنين حادثه مقدار مشترك برآورد مي
ول دورة آماري هر ايستگاه،ــاد طــي با ازديــاز طرف. است
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  ، به روش چند ايستگاهيPMP24ساعته ايستگاه منطقه به منظور برآورد  24هاي بارندگي حداكثر  خلاصه تحليل -1جدول 

Ci P5 
mm  

روش  ها رپارامت
انتخابي

 هاي مورد نيازآماره
N  

  مشخصات جغرافيايي
طر نام ايستگاه

س
 ارتفاع  عرض  طول  mCs Cv  Sd  Meanمكانaمقياس  

٥٠/٢٧  ٢٣/٧ ١٨٨٦/٠٣/٣٨ MOM۵۵/۱ ١  آيرقايه  ١١١٠ ٣٧‐٥٧٦/٢٤‐ ٨/٥٦  ٢٦ ٧/٣١ ٢٧٥/٩ ٢٨٧/٠  
٦٣/٢٠  ٧٥/٧ ٢٣٢٣/٠٣/٣٢ MML ٢  آغمزار  ٥٨٠ ٣٧‐٥/٤١ ٥٦‐٢/٥٥  ٣٠ ١/٢٥ ٣٦٢/٩ ٣٧٣/٠ ٦١/٠  
٨٦/٢٩  ٨٠/١٠ ١/٤٦ ٢١٣٠/٠ PWM ٣  اسدلي ١٨٠٠ ٣٧‐٦/١٧ ٥٧‐٦/٢١  ١٦ ١/٣٦ ٢٧١/١٢ ٣٢٩/٠ ٦٢/٠  
١٢/٢٠  ٤٠/٥ ٢٠٣٣/٠٢/٢٨ MML ٤  ارداك ١٣١٠ ٣٦‐٥٩٨/٤٣‐٥/٢٣  ٢٦ ٣/٢٣ ٤٨٥/٧ ٣١٥/٠ ٦٠/١  
٤٣/١٤  ٤٥/٤ ٦/٢٢ ١٩٥٨/٠ MML ٥  عليا اينچه  ٣٧٧٧٠‐٥/٣٧ ٥٦‐ ٢/٢٤  ٢٥ ٢/١٧ ٢٥٩/٥ ٣٠٠/٠ ‐٣٨/٠  
٥١/٢٠  ٧٤/٦ ٦/٣٠ ٢١١٠/٠ MML ٦  بجنورد  ١٠٩١ ٣٧‐٠/٢٨ ٥٧‐٠/١٩  ٢٧ ٤/٢٤ ١٨٤/٨ ٣٣٠/٠ ٤٤/٢  
٤٢/٢١  ٦٥/٦ ٤/٣١ ١٩٢٣/٠ MML ٧  باباامان  ٣٧١٠٢٠‐٥٧٧/٢٨‐ ٣/٢٦  ٣٠ ١/٢٥ ٥٢٥/٧ ٣٣٩/٠ ٣٠/٠  
٤٣/١٩  ٨٤/٨ ٧/٣٢ ٢٧٠٤/٠ MOM٨  بهار  ٨٤٠ ٣٨‐٥٦٧/١٦‐٣/٤٥  ٢٠ ٥/٢٤ ٣٣٢/١١ ٤٥٠/٠ ٦٧/١  
٠٦/١٨  ٢٦/٨ ٢٥٩٨/٠٤/٣٠ PWM ٩  بارزو  ١٤٠٠ ٣٧‐٥٧٩/٣٥‐٨/٥٧  ٣١ ٨/٢٢ ٠٠١/١٠ ٤٣١/٠ ٥٢/٠  
٧٩/١٩  ٦٢/٧ ٢/٣١ ٢٤٠٦/٠ MML ١٠  بربرقلعه ١٠٧٠ ٣٧‐٤/٢٨ ٥٧‐٠/١٨ ٣٣ ٢/٢٤ ٦٠٨/٩ ٣٩١/٠ ٧٨/٠  
٢٨/١٩  ١٦/٦ ٥/٢٨ ١٩٤٨/٠ MML ١١  قارداش بش  ١١٦٠ ٣٧‐٨/٢٤ ٥٧‐٠/١٨  ١٨ ٧/٢٢ ٩٠١/٦ ٢٩٦/٠ ٢٣/٠  
٦٧/٢٣  ٠٨/٨ ٨/٣٥ ٢٠٩٩/٠ MML ١٢  بيدواز  ١٢١٠ ٣٧‐٧/٤ ٥٧‐٧/٣٠  ٢٩ ٣/٢٨ ٤٤٠/٩ ٣٢٨/٠ ٢٦/٠  
٥١/٢٧  ٨٦/٨ ٨/٤٠ ٢٠٧٢/٠ MML ١٣  اريه ‐بار ١٥٦٠ ٣٦‐٥٨٦/٢٧‐٣/٤٢ ٤٨ ٦/٣٢ ٧١١/١٠ ٣٢٥/٠ ٤٦/٠  
٦٤/١٦  ٦٣/٧ ٢٧٧٨/٠١/٢٨ MML ١٤  چناران   ١١٧٠ ٣٦‐٩/٣٨ ٥٩‐٦/٧  ١٥ ١/٢١ ١٢٥/١٠ ٤٦٣/٠ ٢٧/١  
٣٠/٢٢  ٢٠/٦ ٦/٣١ ١٥٥٦/٠ MML ١٥  گاه حصه  ٦٢٠ ٣٧‐٤/٣٩  ٥٨‐٩/١  ١٩ ٤/٢٥ ٩٠٩/٥ ٢٢٧/٠ ‐٣٥/٠  
٢٥/١٨  ٨٧/٧ ١/٣٠ ٢٥١٤/٠ MML ١٦  قلعه حاتم  ٤٩٠ ٣٧‐٧/١٨ ٥٩‐ ٠/٢٢ ٣٤ ٨/٢٢ ٥٥٤/٩ ٤١٣/٠ ٥٤/٠  
١٨/٢١  ٠٦/٧ ٨/٣١ ١٦٨١/٠ MML ١٧  آباد جهان ١١٨٥ ٣٧‐٢/١٨ ٥٨‐٦/١٢ ٢٣ ٣/٢٥ ٠٤٥/٩ ٣٤٩/٠ ٩٠/٠  
٤٣/٢٥  ٩٥/٥ ٤/٣٤ ٢٢١٦/٠ PWM ١٨  خرتوت  ٦٩٥ ٣٧‐٥٦٤/٥٥‐٧/٣٩  ٣٠ ٩/٢٨ ٣٦٦/٧ ٢٥١/٠ ٢٣/١  
٠٣/٢١  ١١/٨ ٢٣٦٩/٠٢/٣٣ MML ١٩ دربندسملقان  ٧٠٠ ٣٧‐٠/٣٦ ٥٦‐٢/٥٩  ٣٠ ٩١/٢٣ ٦٧٠/٧ ٣٢١/٠ ٤٩٤/٠  
٧٦/٢٠  ٥٦/٦ ٦/٣٠ ١٩٠٤/٠ MML ٢٠  آّباد دولت  ١٥١٠ ٣٦‐٣/٢٦ ٥٩‐ ٠/١٠  ٢٧ ٣/٢٤ ٢٠٦/٧ ٢٩١/٠ ١٤/٠  
٢٠/٢٩  ٣٥/٦ ٢/٣٩ ١٥٣٠/٠ MML ٢١  دركش  ١٠٦٠ ٣٧‐٢/٢٦ ٥٦‐٠/٤٥  ٣٠ ٩/٣٢ ٥١١/٧ ٢٢٥/٠ ٢٠/٠  
٢١/٢١  ٠٠/٨ ٢/٣٣ ٢٤١١/٠ MOM٢٢  اخلمد دهنه ١٤٦٠ ٣٦‐٠/٣٦ ٥٨‐ ٠/٥٧  ٢٦ ٨/٢٥ ٢٦٧/١٠ ٣٩٠/٠ ٢٤/١ 
١٧/٢٢  ٣٢/٥ ٢/٣٠ ٢١٢٧/٠ MML ٢٣  رسالت  ٨٥٠ ٣٧‐٥٦١/٣٠‐٨/٤٤  ٢٥ ٦/٢٥ ٦٩٩/٨ ٣٣٣/٠ ٢٢/٢ 
٢٦/٢١  ١٥/٦ ١٩٧٨/٠٥/٣٠ MML ٢٤  رادكان  ١٢٠٠ ٣٦‐٤/٤٨  ٥٩‐٠/٥ ٢٨ ٧/٢٤ ٦٥٥/٧ ٣٠٥/٠ ٤٣/١ 
٥٣/٢٠  ٦٠/٦ ٤/٣٠ ٢٠٧٦/٠ PWM ٢٥  سرآسياب ١٢٧٠ ٣٦‐٠/٢٤ ٥٩‐٠/٢٠  ٢١ ٣/٢٤ ٠١١/٨ ٣٢١/٠ ٩٩/٠ 
٩٥/٢٠  ٣٢/٦ ٤/٣٠ ٢١٦١/٠ MML ٢٦  سه يك آب  ١١١٠ ٣٧‐٥٧٦/٢٤‐ ٨/٥٦  ٣١ ٩/٢٤ ٦١١/٨ ٣٤٠/٠ ٨٢/٠ 
٤٢/٢٣  ٩٦/٧ ٢٢٥٢/٠٤/٣٥ MOM٢٧  شمخال ٣٧١٤٩٥‐٥٨٤/٣٥‐٢/٢٧  ٢٦ ٠/٢٨ ٢١٠/١٠ ٣٥٧/٠ ٠٣/٠ 
٨٨/٢٨ ٣٣/١٠ ٢٧٩٤/٠٤/٤٤ MML ٢٨  شيرآباد  ٨٦٠ ٣٧‐٥٦٩/٣٠‐٥/٥٥  ٣١ ٦/٣٥ ١٨٤/١٧ ٤٧٥/٠ ٢٨/٢ 
٨٦/٢٣  ٢٤/٦ ٢/٣٣ ١٧٩٢/٠ PWM ٢٩  طاغون ١٤٩٥ ٣٦‐٤/٢٥ ٥٨‐٨/٤٠ ٢٨ ٥/٢٧ ٥٥٨/٧ ٢٧٠/٠ ٩٣/٠ 
٦٨/٢٨  ٠٠/١٠ ٧/٤٣ ٢٠٠٥/٠ MML ٣٠  عراقي ١٦٥٠ ٣٧‐٥٧٣/١٢‐٣/٢٩  ٢٩ ١/٣٤ ٧٤٤/١٠ ٣١٠/٠ ‐٠٠/٠  
٦٠/٢٣  ٢١/٧ ٢٣٣٠/٠٤/٣٤ MML ٣١  علي محمد ١٢٦٠ ٣٧‐٥٧٠/٤٥‐ ٥/٣٧  ٣٠ ٢/٢٨ ٧١٥/١٠ ٣٧٤/٠ ٤٧/١  
٤٧/٢٤  ٦٥/٨ ٢٣٤٤/٠٤/٣٧ MML ٣٢  غلامان ١٢٤٠ ٣٨‐٤/٣ ٥٧‐ ٦/٨  ١٣ ٧/٢٩ ٣٧٢/١١ ٣٦٨/٠ ٩٦/٠ 
١٨/١٧  ١٩/٦ ٢٢٣٧/٠٥/٢٦ MML ٣٣  فاروج  ١٢٠٠ ٣٧‐٠/١٤ ٥٧‐ ٠/١٣  ٣٠ ٦/٢٠ ٤٦٢/٧ ٣٥٥/٠ ٧٧/٠ 
٢١/١٧  ٥٠/٤ ٠/٢٤ ١٨٨٠/٠ MOM٣٤  قديرآّباد ١١٧٥ ٣٦‐٥٨٣/٤٨‐ ٤/٥٨  ١٣ ٨/١٩ ٧٧٥/٥ ٢٨٠/٠ ٠٣/٠ 
٤٤/٢٠  ٨٨/٩ ٣/٣٥ ٢٨٠٢/٠ MOM٣٥  قزل قان  ١٠٤٠ ٣٧‐٩/٣٩ ٥٧‐٢/٢٥  ٢٥ ١/٢٦ ٦٦٨/١٢ ٤٧٥/٠ ٧٤/١ 
٠٢/١٧  ٦٨/٥ ٢٤٥٧/٠٥/٢٥ MML ٣٦  قتليش  ٩٨٠ ٣٧‐٠/٤٦ ٥٧‐١/١٨  ٣١ ٦/٢٠ ٣٧٧/٨ ٤٠١/٠ ٥٢/١ 
١٤/٢١  ٩٥/٤ ١٤٨٧/٠٦/٢٨ MML ٣٧  كبكان ١٤٣٥ ٣٧‐٠/١٥ ٥٧‐٦/٤٢  ٢١ ٨/٢٣ ٢٥٣/٥ ٢١٦/٠ ٠٩/٠ 
٦٩/٢٣  ٩١/٦ ١٨٩٣/٠١/٣٤ PWM ٣٨  گرمخان  ٩٢٠ ٣٧‐٥٨٨/٣١‐٣/٢٨  ٣٠ ٧/٢٧ ١٤٢/٨ ٢٨٩/٠ ٤٤/٠ 
٥١/٢١  ١٩/٧ ٣/٣٢ ١٩٤٠/٠ MML ٣٩  گلمكان ١٤٥٠ ٣٦‐٨/٢٨  ٥٧‐٠/٩ ٣٢ ٣/٢٥ ٦٨١/٧ ٢٩٨/٠ ٠٤/٠ 
٧٨/٢١  ١٨/٧ ٢٧٧٨/٠٥/٣٢ MML ٤٠  مارشك ١٨٧٠ ٣٦‐٥٩٢/٤٩‐٨/٣٢  ٢٠ ٤/٢٦ ٨٦٥/١٠ ٤٠٢/٠ ٥٠/١  
٨٠/٢٨  ٥٥/٩ ١/٤٣ ٢٠٧٦/٠ MML ٤١  ينگجه ١٦٨٠ ٣٦‐٩/٤٩ ٥٨‐٤/١٥  ٢٤ ٢/٣٤ ٢٤٠/١١ ٣٢٢/٠ ٥٤/٠  

  PMPضريب = Ciضريب چولگي، = CSضريب تغييرات، =  Cv،  حراف معياران= Sd،  )ميانگين= (Mean، )سال(طول دوره =  N: راهنما
  دار احتمالي هاي وزن گشتاور= PWMحداكثر آنتروپي، = ENTحداكثر درست نمائي، =  MMLها،  گشتاور=  MOM: هاي برآورد روش
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  .به روش اصلاح شده هرشفيلد PMP24خلاصه محاسبات   -2جدول 

PMP Km  

 هاي مورد نيازآماره شدهتحصيحآمارهاي
N  

  فياييمشخصات جغرا
طر نام ايستگاه

س
  mnS −mnX − Cs Cv  Sd  Mean ارتفاع  عرض  طول 

  ١  آيرقايه  ١١١٠ ٣٧‐٥٧٦/٢٤‐ ٨/٥٦ ٢٦ ٧/٣١ ٢٧٥/٩ ٢٨٧/٠ ۵۵/۱ ٤٦/٣٠ ٩١/٦ ٢/١٨  ١٨٥
  ٢  آغمزار  ٥٨٠ ٣٧‐٥/٤١ ٥٦‐٢/٥٥ ٣٠ ١/٢٥ ٣٦٢/٩ ٣٧٣/٠ ٦١/٠ ٢٦/٢٤ ٢٨/٨ ٥/١٨  ٢٠٠
  ٣  اسدلي ١٨٠٠ ٣٧‐٦/١٧ ٥٧‐٦/٢١ ١٦ ٢٧١/١٢١/٣٦ ٣٢٩/٠ ٦٢/٠ ٧٧/٣٤ ٠٦/١١ ٩/١٧  ٢٨٤
  ٤  ارداك ٣٦١٣١٠‐ ٥٩٨/٤٣‐٥/٢٣ ٢٦ ٣/٢٣ ٤٨٥/٧ ٣١٥/٠ ٦٠/١ ٣٠/٢٢ ٣٤٨/٥ ٦/١٧  ١٤٣
  ٥  عليا اينچه  ٣٧٧٧٠‐ ٥/٣٧ ٥٦‐ ٢/٢٤ ٢٥ ٢/١٧ ٢٥٩/٥ ٣٠٠/٠‐٣٨/٠ ٧٩/١٦ ٩٢٦/٤ ٨/١٨  ١٢٨
  ٦  بجنورد  ١٠٩١ ٣٧‐٠/٢٨ ٥٧‐٠/١٩ ٢٧ ٤/٢٤ ١٨٤/٨ ٣٣٠/٠ ٤٤/٢ ٧٣/٢٣ ٤٧٨/٧ ٥/١٨  ١٨٢
  ٧  باباامان  ٣٧١٠٢٠‐٥٧٧/٢٨‐ ٣/٢٦ ٣٠ ١/٢٥ ٥٢٥/٧ ٣٣٩/٠ ٣٠/٠ ٦٦/٢٤ ١٢/٧ ٥/١٨  ١٧٢
  ٨  بهار  ٨٤٠ ٣٨‐٥٦٧/١٦‐٣/٤٥ ٢٠ ٣٣٢/١١٥/٢٤ ٤٥٠/٠ ٦٧/١ ٦٦/٢٢ ٦٦١/٧ ٥/١٨  ١٩٨
  ٩  بارزو  ٣٧١٤٠٠‐٥٧٩/٣٥‐٨/٥٧ ٣١ ٨/٢٢ ٠٠١/١٠ ٤٣١/٠ ٥٢/٠ ٩٢/٢١ ٦٣٦/٨ ٧/١٨  ٢١١
  ١٠  بربرقلعه ١٠٧٠ ٣٧‐ ٤/٢٨ ٥٧‐٠/١٨ ٣٣ ٢/٢٤ ٦٠٨/٩ ٣٩١/٠ ٧٨/٠ ٤٢/٢١ ٥٥٥/٨ ٥/١٨  ٢٠٨
  ١١  قارداش بش  ١١٦٠ ٣٧‐ ٨/٢٤ ٥٧‐٠/١٨ ١٨ ٧/٢٢ ٩٠١/٦ ٢٩٦/٠ ٢٣/٠ ٩٤/٢١ ١٧٦/٦ ٧/١٨  ١٦٧
  ١٢  بيدواز  ١٢١٠ ٣٧‐٧/٤ ٥٧‐٧/٣٠ ٢٩ ٣/٢٨ ٤٤٠/٩ ٣٢٨/٠ ٢٦/٠ ٦١/٢٧ ٨٨٦/٨ ٣/١٨  ٢٢٧
  ١٣  اريه ‐بار ١٥٦٠ ٣٦‐ ٥٨٦/٢٧‐٣/٤٢ ٤٨ ٦/٣٢ ٧١١/١٠ ٣٢٥/٠ ٤٦/٠ ١٣/٣٢ ١٩٠/١٠ ١/١٨  ٢٣٣
  ١٤  چناران   ١١٧٠ ٣٦‐٩/٣٨ ٥٩‐٦/٧ ١٥ ١/٢١ ١٢٥/١٠ ٤٦٣/٠ ٢٧/١ ١٤/١٩ ٨١١/٦ ٧/١٨  ١٩١
  ١٥  گاه حصه  ٦٢٠ ٣٧‐٤/٣٩  ٥٨‐٩/١ ١٩ ٤/٢٥ ٩٠٩/٥ ٢٢٧/٠‐٣٥/٠ ١٩/٢٤ ٣٥٧/٥ ٥/١٨  ١٤٦
  ١٦  قلعه حاتم  ٤٩٠ ٣٧‐ ٧/١٨ ٥٩‐ ٠/٢٢ ٣٤ ٨/٢٢ ٥٥٤/٩ ٤١٣/٠ ٥٤/٠ ٠٩/٢٢ ٧٠٩/٨ ٧/١٨  ٢٠٩

  ١٧  آباد جهان ١١٨٥ ٣٧‐ ٢/١٨ ٥٨‐٦/١٢ ٢٣ ٣/٢٥ ٠٤٥/٩ ٣٤٩/٠ ٩٠/٠ ٢٠/٢٤ ٢٧٢/٧ ٥/١٨ ٥/١٨٩
  ١٨  خرتوت  ٣٧٦٩٥‐ ٥٦٤/٥٥‐٧/٣٩ ٣٠ ٩/٢٨ ٣٦٦/٧ ٢٥١/٠ ٢٣/١ ١٠/٢٨ ٦٠٥/٦ ٣/١٨  ١٨٠
  ١٩ دربندسملقان  ٧٠٠ ٣٧‐٠/٣٦ ٥٦‐٢/٥٩ ٣٠ ٩١/٢٣ ٦٧٠/٧ ٤٩٤/٠٣٢١/٠ ٣٠/٢٣ ٠٨٠/٧ ٦/١٨  ١٧٦
  ٢٠  آّباد دولت  ١٥١٠ ٣٦‐ ٣/٢٦ ٥٩‐ ٠/١٠ ٢٧ ٣/٢٤ ٢٠٦/٧ ٢٩١/٠ ١٤/٠ ٧٣/٢٣ ٤٩٠/٦ ٥/١٨  ١٦٥
  ٢١  دركش  ١٠٦٠ ٣٧‐ ٢/٢٦ ٥٦‐٠/٤٥ ٣٠ ٩/٣٢ ٥١١/٧ ٢٢٥/٠ ٢٠/٠ ٦٥/٣٢ ٢٠٨/٧ ١/١٨  ١٨٤
 ٢٢  اخلمد دهنه ١٤٦٠ ٣٦‐٠/٣٦ ٥٨‐ ٠/٥٧ ٢٦ ٢٦٧/١٠٨/٢٥ ٣٩٠/٠ ٢٤/١ ٥٤/٢٤ ٨٩٧/٧ ٥/١٨  ٢٠٧
 ٢٣  رسالت  ٨٥٠ ٣٧‐ ٥٦١/٣٠‐٨/٤٤ ٢٥ ٦/٢٥ ٦٩٩/٨ ٣٣٣/٠ ٢٢/٢ ٤١/٢٤ ٦٥٧/٥ ٥/١٨  ١٥٥
 ٢٤  رادكان  ١٢٠٠ ٣٦‐٤/٤٨  ٥٩‐٠/٥ ٢٨ ٧/٢٤ ٦٥٥/٧ ٣٠٥/٠ ٤٣/١ ٠١/٢٤ ٣٩٩/٧ ٥/١٨  ١٨٣
 ٢٥  سرآسياب ١٢٧٠ ٣٦‐٠/٢٤ ٥٩‐٠/٢٠ ٢١ ٣/٢٤ ٠١١/٨ ٣٢١/٠ ٩٩/٠ ٢٠/٢٣ ١٠٠/٦ ٥/١٨  ١٥٩
 ٢٦  سه يك آب  ١١١٠ ٣٧‐٥٧٦/٢٤‐ ٨/٥٦ ٣١ ٩/٢٤ ٦١١/٨ ٣٤٠/٠ ٨٢/٠ ٨٣/٢٣ ٧٠١/٧ ٥/١٨  ١٩٠
 ٢٧  شمخال ٣٧١٤٩٥‐٥٨٤/٣٥‐٢/٢٧ ٢٦ ٠/٢٨ ٢١٠/١٠ ٣٥٧/٠ ٠٣/٠ ٠٢/٢٧ ٨٤٨/٨ ٣/١٨  ٢٢٢
 ٢٨  شيرآباد  ٨٦٠ ٣٧‐ ٥٦٩/٣٠‐٥/٥٥ ٣١ ١٨٤/١٧٦/٣٥ ٤٧٥/٠ ٢٨/٢ ٣٢/٣٣ ٥٨١/١١ ٠/١٨  ٢٧٧
 ٢٩  طاغون ١٤٩٥ ٣٦‐ ٤/٢٥ ٥٨‐٨/٤٠ ٢٨ ٥٥٨/٧٥/٢٧ ٢٧٠/٠ ٩٣/٠ ٦٣/٢٦ ١٣٤/٦ ٤/١٨  ١٦٢
  ٣٠  عراقي ١٦٥٠ ٣٧‐٥٧٣/١٢‐٣/٢٩ ٢٩ ٧٤٤/١٠١/٣٤ ٣١٠/٠ ‐٠٠/٠ ٣٦/٣٣ ٠٣٦/١٠ ٠/١٨  ٢٥٢
  ٣١  علي محمد ١٢٦٠ ٣٧‐٥٧٠/٤٥‐ ٥/٣٧ ٣٠ ٢/٢٨ ٧١٥/١٠ ٣٧٤/٠ ٤٧/١ ٩٨/٢٦ ٥٩٩/٨ ٤/١٨  ٢١٢
 ٣٢  غلامان ١٢٤٠ ٣٨‐٤/٣ ٥٧‐ ٦/٨ ١٣ ٣٧٢/١١٧/٢٩ ٣٦٨/٠ ٩٦/٠ ٣٨/٢٧ ٨٦٥/٧ ٣/١٨  ٢٢٧
 ٣٣  فاروج  ١٢٠٠ ٣٧‐ ٠/١٤ ٥٧‐ ٠/١٣ ٣٠ ٦/٢٠ ٤٦٢/٧ ٣٥٥/٠ ٧٧/٠ ٩٨/١٩ ٥٠٥/٦ ٧/١٨  ١٧٠
 ٣٤  قديرآّباد ٣٦١١٧٥‐ ٥٨٣/٤٨‐ ٤/٥٨ ١٣ ٨/١٩ ٧٧٥/٥ ٢٨٠/٠ ٠٣/٠ ٩٦/١٨ ١١٤/٥ ٨/١٨  ١٥٠
 ٣٥  قزل قان  ١٠٤٠ ٣٧‐٩/٣٩ ٥٧‐٢/٢٥ ٢٥ ١/٢٦ ٦٦٨/١٢ ٤٧٥/٠ ٧٤/١ ٢٦/٢٣ ٣٠١/٧ ٤/١٨  ١٩٧
 ٣٦  قتليش  ٩٨٠ ٣٧‐ ٠/٤٦ ٥٧‐١/١٨ ٣١ ٣٧٧/٨٦/٢٠ ٤٠١/٠ ٥٢/١ ٩٠/١٨ ٤٢٩/٥ ٧/١٨  ١٨٦
 ٣٧  كبكان ١٤٣٥ ٣٧‐٠/١٥ ٥٧‐٦/٤٢ ٢١ ٨/٢٣ ٢٥٣/٥ ٢١٦/٠ ٠٩/٠ ٢٠/٢٣ ٥٧٨/٤ ٦/١٨  ١٤٠
 ٣٨  گرمخان  ٩٢٠ ٣٧‐ ٥٨٨/٣١‐٣/٢٨ ٣٠ ٧/٢٧ ١٤٢/٨ ٢٨٩/٠ ٤٤/٠ ٤٥/٢٦ ٧٦٠/٦ ٤/١٨  ١٨٨
 ٣٩  گلمكان ١٤٥٠ ٣٦‐ ٨/٢٨  ٥٧‐٠/٩ ٣٢ ٣/٢٥ ٦٨١/٧ ٢٩٨/٠ ٠٤/٠ ٩٧/٢٤ ٥٠٢/٧ ٥/١٨  ١٧٥
  ٤٠  مارشك ١٨٧٠ ٣٦‐ ٥٩٢/٤٩‐٨/٣٢ ٢٠ ٨٦٥/١٠٤/٢٦ ٤٠٢/٠ ٥٠/١ ٧١/٢٤ ٩١٥/٧ ٤/١٨  ٢٦٤
  ٤١  ينگجه ١٦٨٠ ٣٦‐ ٩/٤٩ ٥٨‐٤/١٥ ٢٤ ٢/٣٤ ٢٤٠/١١ ٣٢٢/٠ ٥٤/٠ ٠٢/٣٢ ٨٣٠/٨ ٠/١٨  ٢٧٢
  عامل فراواني= Kmضريب چولگي، = CSضريب تغييرات، =  Cv،  انحراف معيار= Sd،  ميانگين= Mean، )سال(طول دوره =  N: راهنما

  
  

PMP24 چند ايستگاهي از ثبات بيشتري برخوردار  برآوردي به روش
لي كه در گيرد، در حا است و كمتر تحت تأثير طول دوره قرار مي

روش هرشفيلد طول دورة آماري اثر بسيار مهمي در برآورد اين پديده 
شايان ذكر است كه هرشفيلد مقدار عامل فرواني را در مطالعة . دارد

به دست  15تا  5/14سال  14هاي زير  ايستگاه براي دوره 2645
سال   60تا  25هاي   در حالي كه  اين عامل براي دوره. آورده است 

 70هاي بيش از  اين تغيير براي دوره. متغير است 5/11تا  5/6بين 
با  Koutsoyainnis (1999).  كند تنزل مي  5/6تا  6سال به 
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 15هاي هرشفيلد ، نشان داد كه عامل فراواني  مطالعة دوبارة پژوهش
 60000در نظر گرفته شده توسط هرشفيلد دورة بازگشتي در حدود 

) 1( شكل. اكثر بارش است تعريف حد سال دارد كه اين عدد دور از
هاي مورد مطالعة هرشفيلد را  روي كاغذ  هعامل فراواني ايستگا

ائي با طول ه نقاط انتهائي مربوط به ايستگاه. دهد گامبل نشان مي
هاي بلند مدت  دورة آماري كوتاه مدت  و نقاط ابتدائي مربوط به دوره

لي در عامل فراواني در روش اصلاح شده نيز همين روند نزو.  است
وجود دارد، با اين تفاوت كه عامل فراواني در روش اصلاح شده به 

افزون بر اين ، هرشفيلد در مطالعات . شود مقدار اندكي تصحيح مي
نتيجه رسيد كه عامل فراواني براي مناطق خشك بايد  ينخود به ا

هاي  در حالي كه در مناطق مرطوب  با بارش. باشد 20تا 15بين 
. (Koutsoyainnis, 1999) است 15گين اين عامل  كمتر از سن
ايستگاه در روش هرشفيلد كاهش قابل توجهي با  PMP24اين،  بر بنا

در حالي كه روش چند ايستگاهي . افزايش طول دوره آماري دارد
دقت شود كه با ازدياد طول . گيرد كمتر تحت تأثير اين تغيير قرار مي

ها بسيار كمتر از  ين و انحراف معيار دادهدورة آماري تغييرات ميانگ
  . كاهش شديد عامل فراواني است

  
  نتيجه گيري  -9

در مقالة حاضر پس از بررسي بنيان رياضي روش هرشفيلد و چند 
ايستگاهي و انجام يك تحقيق موردي، ابتدا، برتري روش برآورد 

هاي شود كه پارامتر پيشنهاد مي. نمائي به اثبات رسيد حداكثر درست
روش چند ايستگاهي . اي از اين روش برآورد شوند توزيع مادر منطقه

افزون بر اين، اين . تري نيز  بر خوردار است از بنيان رياضي  قوي
كند و بارشهاي  اي منطقه  استفاده مي روش از تمام آمار مشاهده

آورد، بنابر اين، كمتر تحت تأثير نقاط  بزرگ منطقه را به حساب مي
برآوردي با  روش چند   PMP24نتيجه اين كه  نوسانات . فرين است

ن ـايستگاهي ثبات بيشتري دارد و كمتر زير نفوذ  طول دوره و اي
هاي فرين است، در حالي كه روش هرشفيلد شديداَ تحت تأثير  داده

بنابراين، روش چند ايستگاهي بر روش هرشفيلد . اين دو عامل است
گيري اين روش نياز به حجم  كارالبته براي به . دارد ارجحيت 

  .    دانش آماري بيشتر استتسلط بر عمليات بيشتر و 
  
  ها نوشت پي

1-Probable Maximum Precipitation 
2-Depth-Area-Duration 

3-World Meteorological Organization 
4-Natural Environmental Resource Council 
5-Extreme Value Type I 
6-Method of Moment 
7-Method of Maximum Likelihood 
8-Maximum Entropy 
9-Probability Weigthed Moment 
10-Independent, Identical Distribution 
11-Transformed Distribution Function 
12-Cut off Distribution Function 
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ت وزارت ، بارندگي حداكثر محتمل، انتشارا) 1374(رشتچي، ژاله 
 .نيرو
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