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  كاربرد توزيع آماري گاما در برنامه ريزي محيطي و هيدروژئومورفولوژي

  ايستگاه مسجد سليمان :يمورد ي مطالعه
  18/9/88: تاريخ پذيرش مقاله               4/8/88: تاريخ دريافت مقاله

  )ت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهوازأعضو هي( ∗قربانيانجبرائيل 
 

  چكيده
متدهاي رياضي و توزيع آماري ، نتايج قطعي در محاسبات اقليمي و هيدرولوژي و ژئومورفولوژي 
ــارش در       ــالات ب ــين احتم ــبات و تعي ــت محاس ــا جه ــاري گام ــع آم ــتفاده از توزي ــد، اس ــي ده ــه م ارائ

در بررسـي داده  . ريزي روستايي و شهري و محيطي امري انكار ناپذير اسـت هيدروژئومورفولوژي ، برنامه 
هاي ايستگاه مسجد سليمان احتمالات متغييرهاي بارش به روش تئوري و تجربي مطالعه شـد و نتيجـه اي   

ميليمتـر بـا    206به ترتيب ) تئوري و تجربي(كه بدست آمد اين بود كه يك هماهنگي بين دو نوع احتمال 
  .درصد وجود دارد 37/49ميليمتر با احتمال  7/205درصد و  50احتمال 

  
  كليدي واژه هاي

  توزيع آماري گاما، احتمال ، بارش ، ژئومورفولوژي

                                                 
∗  ghorbanian@! auahvaz.ac.ir   
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  مقدمه
متدهاي رياضي و توزيع آماري ، نتايج قطعي در محاسبات اقليمي و هيدرولوژي و ژئومورفولوژي 

مختلف آماري و تعيين درجه احتمال ، در ساخت آبـرو   استفاده از توزيع فراواني و روشهاي. ارائه مي دهد
هـا،   فاضلاب سطحي شهر، خطر سيلاب ، فرودگاه ي هها، طرح شبك پل ه يها ، ساخت دهان زير بزرگراه

و چـون در  ) 1369نجمـايي محمـد   . (ساخت سرريز سدها اهميـت فراوانـي دارد  ... ها و  جاده ها، خيابان
به ژئومورفولوژي و هيدرولوژي زمان وقوع يك حوادث طبيعي مثـل  هاي پژوهش مربوط  بسياري از طرح

سيلاب را نمي توان تعيين كرد ولي مي توان احتمال وقـوع حـوادث قبلـي را بررسـي و بـراي سـازه هـا        
هـا و مهندسـي عمـران و     استفاده از توزيع احتمالي گاما به ژئومورفولوگ. متناسب با آن برنامه ريزي نمود

يدرولوژيست ها كمك مي كند خسارات طبيعي ناشي از خشكسالي و سيل ، سـدها و  همچنين مهندسين ه
  )1371مهدوي محمد . (را به حداقل برسانند... بندها و پل ها و

بارندگي جهت امور كشـاورزي در برنامـه    ه يبنابراين پيش بيني خطرات سيل و يخبندان ، محاسب
امـروزه  . داده ها و متغيرها امكان پذير نيست ه يذشتگ ه يبدون مطالع... ريزي هاي روستايي و محيطي و

در صورت داشتن آمار دقيـق ، بـراي   ... امور عمراني و برنامه ريزي شهري و  ه يها در هم ژئومورفولوگ
 ـ  . آن مي توانند برنامه ريزي دقيقي داشته باشند ه يآيند خـاطر داشـتن   ه چرا كه داده هـاي آب و هـوايي ب

  .شوند سيكل ، دائماً تكرار مي
ما براي انجام اين كار تحقيقي از روش گاما كه آنرا اولين بار كـارل پيرسـن مطـرح كـرده اسـتفاده      

  :نموديم
ثابـــت كــرد كـــه بارنـــدگي از توزيـــع گامــا پيـــروي مـــي نمايـــد                   thom 1947در ســال  

(H.C.S Thom 1968).  
  

  روش بررسي  - 1
ياضـي از جملـه گامـا نتـايج قطعـي را در محاسـبات اقليمـي و        كـه متـدهاي ر   با توجـه بـه ايـن   

جغرافيـدانان و مهندسـين عمـران و     ه يهيدروژئومورفولوژي ارائه مي دهد استفاده از اين توزيع براي هم
اسـتفاده از توزيـع گامـا دقيـق تـرين      . ها در طرحهاي عمراني و پژوهش توصيه مـي شـود   ژئومورفولوگ

  .ذارد و ما را در برنامه ريزي ياري مي دهداطلاعات را در اختيار مي گ
ها در تحت نـام شـناخته    اين توزيع بطور وسيعي ، متدي براي استاندارد در تحليل فراواني سيلاب

  ).1366موحد دانش اصغر . (مورد استفاده است IIIشده پيرسن 
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 محاسبات احتمال تجربي بارش ايستگاه مسجد سليماني نحوه  -2

ارش ايستگاه مسجد سليمان ابتدا متوسط داده ها را محاسـبه و از تمـام داده هـا    در بررسي آماري ب

و بـراي محاسـبه   ) لگاريتم نپـرين ( Lnو ) ميانگين( Xپس از بدست آوردن . لگاريتم گرفته شد
LnX

 

. لگاريتم داده ها را جمع و بر تعـداد تقسـيم كـرديم   ) ميانگين لگاريتم نپرين(
LnX

لگـاريتم طبيعـي از   ( 
  .را از فرمول زير بدست آورديم Aرا محاسبه و مقدار ) ميانگين داده ها 

  

=−∑                                             )1(فرمول  XLn
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  .را براي ايستگاه مسجد سليمان بدست مي آوريم) گاما( ŷنيز مقدار ) 2(از فرمول 
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  :را براي اين ايستگاه از فرمول زير محاسبه مي كنيم) بتا( β̂مقدار 
  

y                                                                       )3(فرمول 
X
ˆ

ˆ =β
  

  X=ميانگين داده ها= 24/434                          
  ŷ= گاما ترپارام= 41/6

        74/67
41/6
24/434ˆ ==β  
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) 1(مقدار احتمال داده هـاي ايسـتگاه مسـجد سـليمان را از جـدول       ŷو β̂اكنون با استفاده از 

از  tوβ̂بـا اسـتفاده از   . خواهند بود tتقسيم و اعداد بدست آمده همان  β̂بدست آورده و متغيرها را به 
  .احتمالات بدست مي آيد) 1(طريق جدول 

  

A= 0/08                                     24/434=X  
41/6ˆ =y    07/6=XLn  

74/67ˆ =β    ∑ = 56/281LnX  
99/5=LnXX  

مراجعه و بـا توجـه بـه    ) 2(ها به جدول  tوŷاكنون با استفاده از اطلاعات بدست آمده با داشتن 
را نشان ميدهد به شـرح زيـر از بدنـة جـدول مقـدار       tو ستون افقي  yاينكه در اين جدول ستون عمودي 

  .را براي همه سالهاي ايستگاه محاسبه مي كنيم (F)احتمالات 
ŷ  و  6احتمالات تجربـي بـين   ن دست آورده محاسبات جهت ب ه يرا براي هم 41/6يعني عدد

  : بين دو عدد قرار مي دهيم مثال 5/0ها را با اختلاف tدر نظر گرفته و  5/6
  

  گاه مسجد سليمان به روش گامامحاسبه احتمال تجربي بارش ايست )1(جدول 

F درصد  t Lnx رديف  سال  بارش  
47/20  26/4 7/5 60/288  38-37  1  
65/22  41/4 7/5 50/298  39-38  2  
93/66  23/7 2/6 70/489  40-39  3  
32/56  48/6 08/6 70/438  41-40  4  
75/13  76/3 54/5 70/254  42-41  5  
26/25  58/4 74/5 50/310  43-42  6  
3/34  12/5 85/5 10/347  44-43  7  

72/37  34/5 89/5 10/362  45-44  8  
-  84/12 77/6 90/869  46-45  9  
86/92  44/10 56/6 50/707  47-46 10  
87/47  95/5 10/5 40/403  48-47  11  
5/7  40/3 44/5 10/230  49-48  12  

14  78/3 55/5 40/256  50-49  13  
30/63  83/6 14/6 40/462  51-50  14  
32/16  97/3 60/5 80/268  52-51  15  
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 محاسبه احتمال تجربي بارش ايستگاه مسجد سليمان به روش گاما )1(جدول  ادامه ي

29/91  07/10 52/6 20/682 53-52  16  
64/78  26/8 33/6 60/559 54-53  17  

-  84/11 69/6 90/801 55-54  18  
89/39  47/5 91/5 60/370 56-55  19  
59/17  17/4 64/5 80/282 57-56  20  
05/21  30/4 67/5 20/291 58-57  21  
88/43  71/5 96/5 70/386 59-58  22  
51/52  24/6 6 50/422 60-59  23  
24/30  89/4 8/5 20/331 61-60  24  
47/18  08/4 62/5 70/276 62-61 25  
23/58  61/6 10/6 80/447 63-62  26  
87/36  29/5 8/5 10/358 64-63  27  
3/95  21/11 6/6 10/759 65-64  28  
2/65  10/7 17/6 8/480  66-65  29  

31/53  29/6 05/6 426 67-66  30  
36/22  39/4 7/5 70/297 68-67  31  
88/22  43/4 7/5 300 69-68  32  

80  40/8 34/6 40/569 70-69  33  
39/85  06/9 42/6 80/613 71-70  34  
05/87  31/9 45/6 60/630 72-71  35  
51/87  38/9 45/6 80/635 73-72  36  
78/12  68/3 52/5 60/249 74-73  37  
57/80  46/8 35/6 40/573 75-74  38  
84/78  04/8 3/6 60/544 76-75  39  
35/34  14/5 85/5 40/348 77-76  40  
36/57  55/6 09/6 70/443 78-77  41  
98/16  02/4 61/5 20/272 79-78  42  
19/52  41/5 90/5 30/366 80-79 43  
98/52  27/6 05/6 80/424 81-80  44  
02/34  12/5 85/5 80/346 82-81  45  
01/69  39/7 21/6 5/500  83-82  46  
30/53  29/6 05/6 90/425 84-83  47  

  .است 5/4و 4بين عدد  26/4                                          همنبع نگارند   
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هـا در هـر رديـف بـا     tثابت بـاقي مـي مانـد و     5/6و6براي همه محاسبات احتمال تجربي بين  ŷ: تذكر
  .جدول احتمالات هر كدام استخراج مي گردد ه يمتغير است و از بدن 5/0اختلاف 

ŷ  در نظر مي گيريم و  6را يكبارt   2(قـرار مـي دهـيم بـا مراجعـه بـه جـدول         5/4و 4را بـين (  
  .دست مي آيده ب 2971/0و  2149/0ترتيب اعداد ه ب

) 3(را از جدول  2271/0و  1564/0در نظر مي گيريم و اعداد  5/4و 4را  tو  5/6را  ŷبار ديگر 
  نهايي را محاسبه مي كنيم F, F2, F1استخراج مي كنيم و بين احتمالات انترپوله انجام مي دهيم و 

  
t=4/26 

)426/4(
5/0

26/0
اختلاف          ==−

⎩
⎨
⎧

==
==

==
2971/05/4

2149/04
26/46ˆ

t
t

ty  

2576/0)2149/02971/0(
5/0

26/02149/01 =−+=F  

 5/0حـد پـايين و حـد بـالا      tبيشتر بوده ولي بين  4از مقدار  26/0به اندازه  4/26tدر واقع مقدار 

. اختلاف وجود دارد
)5/045/4(,

5/0
26/0

=−
  .مي باشد tضريب  

 اين بار

ŷ  3( جدول ي هاز بدن احتمالات از استخراج پس و گيريم مي نظر در 5/6را( F2 مي نويسيم را.  
  

ŷ =6/5 

⎩
⎨
⎧

==
==

=
2271/05/4

1564/04
26/4

t
t

t  

1931/0)1564/02271/0(
5/0

26/01564/02 =−+=F  

  
نهـايي   F. ضربدر احتمال بزرگتر منهاي احتمال كـوچكتر  tيعني احتمال كوچكتر به اضافه ضريب 

  .به درصد آورده مي شود) 1(جدول  Fدست آمده در ستون ه نيز چنين محاسبه شده و عدد  ب
  بزرگتر F–ضريب گاما × ) بزرگتر F -كوچكتر F= (احتمال به درصد
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47/20)1931/02576/0(
5
41/02576/0 =−−=F

  نهايي 
  

يليمتـر  م 60/288درصد ميزان بارندگي در ايستگاه مسجد سـليمان كمتـر از    47/20يعني با احتمال 
  .است

درصد احتمال دارد ، ميزان بارنـدگي در   53/79به عبارتي . احتمال گاما ، احتمال كمترين مي باشد
هـاي   رديف ي هبراي هم محاسباتي را يكي يكي چنين .باشد ميليمتر 60/288 از بيشتر سليمان ايستگاه مسجد

مي نويسيم و احتمال تجربي بارش به روش گاما ) 1(جدول  Fبارندگي اين ايستگاه انجام داده و در ستون 
  .بدست مي آيد

  
  مسجد سليمان ايستگاه احتمال تئوري بارش ي محاسبه -1-2

. دست مي آوريـم ه ميزان احتمال بارش را ب% 99تا % 01در اين روش با احتمالات مختلف مثلاً از 
F 5(ها طبق جدول (مشخص است .ŷ  قرار داده و در سـتون   5/6و 6را بينF   جـدول)99مقـدار  ) 5 %

 ـ     5/6و 6را بـراي اعـداد    tمقـدار   ŷاحتمال و در ستون  و 1082/13ترتيـب  ه اسـتخراج مـي كنـيم كـه ب
  .است 8442/13

 جمـع و در تفاضـل احتمـال بزرگتـر از احتمـال     ) 41/6-6(را با ضريب گاما  tكوچكترين احتمال 

ضـرب شـود    )β̂)74/67در عدد  71/13يعني عدد . خواهد بود tعدد حاصل . كوچكتر ضرب مي كنيم
 .بدست خواهد آمد% 99ميليمتر با احتمال  71/928ايستگاه مسجد سليمان يعني ) بارندگي( pمقدار 
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 استخراج احتمال تجربي گاما )2(جدول شماره 

  
  
  

  

  

    

  

  

  

  

  

      
  جزوات درسي هيدرواقليم دانشگاه شهيد بهشتي تهران دانشكده علوم زمين: ماخذ      
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 استخراج احتمال تجربي گاما براي ايستگاه مسجد سليمان )3(جدول 

  
    
  : ماخذ  
  جزوات درسي هيدرواقليم دانشگاه شهيد بهشتي تهران دانشكده علوم زمين -

          - H.C.S TOM , 1968 , Direct and inversetables of the game distribution environmental data service-EDS-2 
Marylan –April  
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  احتمال تئوري بارندگي ايستگاه مسجد سليمان به روش گاما )4(جدول 

P T  احتمالF رديف  
71/928 71/13 99% 1  
20/749 06/11 95% 2  
17/663 79/9  90% 3  
79/533 88/7  75% 4  
18/411 07/6  50% 5  
57/309 57/4  25% 6  
70/233 45/3  1/0 7  
48/135 2  01/0 8  

  تهيه و تنظيم از نگارنده     

استخراج احتمال تئوري گاما براي ايستگاه مسجد سليمان )5(جدول   
  

 H.C.S TOM , 1968 , Direct and inversetables of the game distribution environmental data -                          :مأخذ
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پس اگر  41/6ˆ74/67ˆˆ ==×= ytp ββ  
  .درصد محاسبه اين چنين خواهد بود 99با احتمال 

  

    ⎩
⎨
⎧

==
==

8442/135/6ˆ
1082/136ˆ

y
y

  %99با احتمال    

71/13)1082/138442/13(
5/0
41/01082/13 =−+=t

  
  

=t ) احتمالŷ احتمال  -كوچكترŷاحتمال + ضريب گاما) بزرگترŷ كوچكتر  
  

71/928=74/67×71/13        t=13/71  
  

  .ميليمتر است 71/928ميزان بارندگي در ايستگاه مسجد سليمان كمتر از % 99به احتمال 
  

  ⎩
⎨
⎧

==
==

1809/115/6ˆ
5130/106ˆ

y
y

ˆ41/6    %95با احتمال     =y    

20/74974/67060/11)5130/101809/11(
5/0
41/05130/10 =×=−+=t

  
  

آخـر آن  مثل موارد بالا عمل كـرده و در سـتون   ) 4(جدول ) pستون(براي احتمالات تئوري بعدي 
  .مي نويسيم
  

  نتيجه گيري
احتمالات تجربي و تئوري ايستگاه مسجد سليمان نسبت به ميزان بارش آن  ه ياز بررسي و مقايس

از طريق توزيع آماري گاما نتيجه مي گيريم كه يك همبسـتگي و مشـابهت بـين درصـد احتمـال و ميـزان       
 50/707ميـزان بـارش    86/92مربوط به احتمال تجربي با احتمال ) 1(مثلاً در جدول . بارندگي وجود دارد

ميليمتر محاسبه شـده كـه    20/749ميزان بارندگي % 95با احتمال ) 4(ت كه در مقايسه با جدول ميليمتر اس
توزيع آماري گاما را در آب و هواشناسي ، ژئومورفولوژي و برنامـه ريـزي محيطـي     ه ياين اهميت مطالع

  .جغرافيايي حاصل نمي شود ه ينشان مي دهد كه در توزيع هاي ديگر آماري چنين نتيج

41/6ˆ =y
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  خذĤع و ممناب
  ، مدلهاي هيدرولوژي به زبان ساده، انتشارات موسسه تحقيقات جنگل و مرتع 1375تلوري، عبدالرسول  -
 جزوات درسي هيدرواقليم دانشگاه شهيد بهشتي تهران دانشكده علوم زمين -

 )1340-1385(سازمان هواشناسي ، سالنامه هواشناسي  -

 دكتر محمدرضا ثروتي :استاد راهنما-رشناسي ارشد ژئومورفولوژي كاپايان نامه  1380جبرائيل  قربانيان ، -

 ، مقدمه اي بر هيدرولوژي ، انتشارات عميدي تبريز 1366موحد دانش ، اصغر  -

 ، هيدرولوژي كاربردي ، انتشارات تهران 1371مهدوي محمد  -

 ، هيدرولوژي مهندسي ، انتشارات علم و صنعت ايران 1369نجمايي محمد  -

 محاسبات از قربانيان -
- Wilson E.M , 1983 , Engineering hydrology 
- H.C.S TOM , 1968 , Direct and inversetables of the game distribution environmental data 
service-EDS-2 Marylan –April  
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