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 های پارامتری و ناپارامتری تحلیل فراوانی متغیرهای سیلاب با استفاده از روش
 

 4علیرضا دانشخواه و 3، آرش ادیب2محمذ آخونذعلی ، علی1جزی میثم سالاری*
اػتبد ٌشٜٚ ٞیذسِٚٛطی ٚ ٔٙبثغ آة، 2، ٚ ٔٙبثغ آة، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص دا٘ـدٛی دوتشی، ٌشٜٚ ٞیذسِٚٛطی1

 ،دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص، اػتبدیبس ٌشٜٚ ٟٔٙذػی ػٕشاٖ آة3، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص

 اػتبدیبس ٌشٜٚ آٔبس، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص4 

7/9/91؛ تبسیخ پزیشؽ:  7/3/91تبسیخ دسیبفت:   

  1چكيده
 ،دٞذ ػی لشاس ٔیسٔتغیش دثی پیه ػیلاة سا ٔٛسد ثش ،ٞبی ٔشػْٛ دس تحّیُ فشاٚا٘ی ػیلاة یٜٛؿ

دثی پیه، تذاْٚ ٚ حدٓ تلبدفی دس عجیؼت یؼٙی سٚیذاد ػیلاة داسای ػٝ ٔتغیش  ٞشوٝ  دس حبِی

 ای اص تٛاثغ تٛصیغ ٞب تجؼیت ٔتغیشٞب اص ٔدٕٛػٝ ٌٛ٘ٝ تحّیُ . فشم دیٍش دس ایٗذٙثبؿ ػیلاة ٔی

ای اص تٛاثغ تٛصیغ پبسأتشی ٚ  ٔدٕٛػٝ ٌؼتشدٜٞب  . ثب ٞذف غّجٝ ثش ایٗ ٔحذٚدیتپبسأتشی خبف اػت

ٞبی ٔتؼبٔذ ٘شٔبَ ثشای تؼییٗ تٛصیغ  ثش ثشآٚسد چٍبِی وشُ٘ ٚ ػشی ٞبی ٘بپبسأتشی ٔجتٙی سٚؽ

ی ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٔتغیشٞبی ػیلاة ٔٛسد ثشسػدس ایٗ پظٚٞؾ ٔتغیشٞبی ػیلاة 

ٔؼیبس اعلاػبت . اػتػبلا٘ٝ ػیلاة دس ایؼتٍبٜ ٞیذسٚٔتشی اٞٛاص  ثیـتشیٗٔؼتخشج اص ػشی صٔب٘ی 

ٞبی ٔختّف ثش  سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب ثشای ٔمبیؼٝ ثشاصؽ تٛصیغ  آوبئیه، ٔؼیبس اعلاػبت ثیضی ٚ

2ٚ آصٖٔٛؿٛد  ٔیوبس ٌشفتٝ  ٞب ثٝ ٞیؼتٌٛشاْ تدشثی دادٜ
 

ٞبی  ای ثشسػی لبثّیت پزیشؽ تٛصیغثش

دٞذ وٝ دثی پیه ػیلاة اص  . ٘تبیح ٘ـبٖ ٔیٌیشد ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیٔختّف ثشای ٔتغیشٞبی ػیلاة 

ٔتؼبٔذ ٞبی  وٝ سٚؽ ٘بپبسأتشی ػشی وٙذ دس حبِی تبثغ تٛصیغ پبسأتشی ِٛي پیشػٖٛ ٘ٛع ػٝ پیشٚی ٔی

تذاْٚ ٚ حدٓ ػیلاة ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔـخق ٌشدیذ تش تبثغ تٛصیغ  ثٝ ثشآٚسد ٔٙبػت ٔٙدش ٘شٔبَ

تغبثك ثٟتشی ثب ٞیؼتٌٛشاْ  ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  ٞبی ٘بپبسأتشی ػشی ٞبی ثشآٚسد ؿذٜ ثب سٚؽ تٛصیغ

                                                            
 meysam.salarijazi@gmail.com  ٔؼئَٛ ٔىبتجٝ: *
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ثبؿذ وٝ ایٗ  ٞب ٔی ٞیؼتٌٛشاْ تدشثی دادٜ ٔذیحبِت دٚ ٚ ػٝ  ػبصی ؿجیٝٞب داسد ٚ لبدس ثٝ  تدشثی دادٜ

 ٘یؼت. ػبصی ؿجیٝٞبی حذی پبسأتشی سایح لبثُ  وذاْ اص تٛصیغ حبِت تٛػظ ٞیچ

 

ٞبی پبسأتشی، ثشآٚسد چٍبِی وشُ٘،  تحّیُ فشاٚا٘ی، ٔتغیشٞبی ػیلاة، سٚؽ کلیدي: ّاي ٍاشُ

 ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  ػشی

 

 مقدمه

ای دس ثشآٚسد سیؼه ػیلاة ٔذ  ثٝ ؿىُ ٌؼتشدٜ ه ٔتغیشٜ ثش اػبع پیه ػیلاةتحّیُ فشاٚا٘ی ت

 ،سائٛ ٚ حبٔذ؛ 1987 ،وٛ٘بٖ ؛1978 ،وبیت ؛2006 ،اػت )ٌشیٕبِذی ٚ ػشیٙبِذی ذٜؿ ٘ظش لشاس ٌشفتٝ

سیضی ٚ  ٞیذسِٚٛطیىی ٚ ثش٘بٔٝ ٞبی عشاحیدس صٔیٙٝ  سیؼه تش ٚالغ ٌشایب٘ٝٚ ثشآٚسد تحّیُ (. 2000

 ،ثبؿذ )آدأؼٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ  دثی پیه، تذاْٚ ٚ حدٓ ػیلاة ٔی صٔٙذ ثٝ ثشسػی٘یبٔذیشیت ػیلاة 

تحّیُ فشاٚا٘ی ثش ٔجٙبی ثشآٚسد تبثغ  .(2008 ،ٛ٘ٛٚیچٕوبسٔبوبس ٚ ػی؛ 2009 ،یٙیب ٚ ٕٞىبساٖپ ؛1999

ٔتؼّك ٞب  وٙٙذ وٝ دادٜ ٞبی پبسأتشی ثشآٚسد تبثغ چٍبِی احتٕبَ فشم ٔی ثبؿذ. سٚؽ چٍبِی احتٕبَ ٔی

حذی تؼٕیٓ یبفتٝ، شد ٔب٘ٙذ تٛصیغ ٔمبدیش ٞبی پبسأتشی ؿٙبختٝ ؿذٜ ٚ پش وبسث  خب٘ٛادٜی اص تؼذادثٝ 

ٞبی پبسأتشی ثشای  ثبؿٙذ. تؼذاد صیبدی اص تٛصیغ ٔی ٚ ... ٔمبدیش حذی ٘ٛع یه ٚ ِٛي پیشػٖٛ ٘ٛع ػٝ

وبسٔبوبس ٚ  ؛2005 ،ٞبی ػیلاة ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت )ویذػٖٛ ٚ سیچبسد تحّیُ فشاٚا٘ی دادٜ

ػٙٛاٖ یه سٚؽ  ثٝٛي پیشػٖٛ ٘ٛع ػٝ ِٚ ٔمبدیش حذی تؼٕیٓ یبفتٝ  ٞبی (. تٛصیغ2008 ،چیػیٕٛ٘ٛٚ

 عٛس وّی ثٝ (.1989 ،آدأٛٚػىی ؛1984 ،تٛكیٝ ؿذٜ اػت )ٞبَ ٚ آٔشیىب دس اٍّ٘ؼتبٖتشتیت  ثٝپبیٝ 

یه تبثغ تٛصیغ احتٕبَ یب یه فشایٙذ ثشاصؽ پزیشفتٝ ؿذٜ ػٕٛٔی ثشای ٔتغیشٞبی ٞیذسِٚٛطیىی ٚخٛد 

ٞبی ٔتفبٚت ثش اػبع  تحّیُداسد  ( ثیبٖ ٔی1986) (. دٚي2001 ،اػٕبختیٗ؛ 1985 ،٘ذاسد )آدأٛٚػىی

ٞبی  دس سٚؽآٌبٞی اص تٛصیغ فشاٚا٘ی غّجٝ ٕ٘بیذ.  تٛا٘ذ ثش ٔؼبیت ٘ب ٞبی ٔختّف آٔبسی ٕ٘ی سٚؽ

ٞبی ٔتفبٚت  ؿٛد ٚ دس ادأٝ ثب ؿیٜٛ ٘ظش فشم ٔی پبسأتشی دس اثتذا تٛصیغ خبكی ثشای خبٔؼٝ ٔٛسد

ٞبی فشم  تٛصیغلشیت ثٝ اتفبق ؿذٜ ثشآٚسد ٌشدد. ٕٞچٙیٗ  ؿٛد پبسأتشٞبی تٛصیغ فشم تلاؽ ٔی

وٝ دس  دس كٛستی ثبؿٙذ ٞبی یه ٔذی ٔی ػبصی تٛصیغ لبدس ثٝ ؿجیٝتٟٙب ؿذٜ دس صٔیٙٝ تحّیُ فشاٚا٘ی 

ثشآٚسد ٘بپبسأتشی تبثغ چٍبِی احتٕبَ . ٞب چٙذ ٔذی ثبؿذ ٔٛاسد ٔتؼذدی أىبٖ داسد تٛصیغ تدشثی دادٜ

ٞبی پبسأتشی دس ٞیذسِٚٛطی ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفت  ٞبی سٚؽ ی اص ٔحذٚدیتثب ٞذف غّجٝ ثش ثشخ
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٘ظش  ٞبی ٘بپبسأتشی ػذْ ٘یبص ثٝ فشضیبت ٔشثٛط ثٝ تٛصیغ خبٔؼٝ ٔٛسد (. ٔضیت سٚؽ1995 ،)لاَ

ٞبی ثشٌشفتٝ اص ٞش خبٔؼٝ آٔبسی ثب ٞش تٛصیغ احتٕبَ ٔؼتجش  ٞبی ٘بپبسأتشی ثشای دادٜ ثبؿذ. سٚؽ ٔی

ٞب  ٞبی ٔتحشن ٚص٘ی دادٜ (. ثشآٚسدٞبی ٘بپبسأتشی تبثغ، ثب اػتفبدٜ اص ٔیبٍ٘ی2008ٗ ،خٛ متٞؼتٙذ )حمی

ؿٛد، ایٗ ٔضیت سا داسد وٝ ٕٞیـٝ  ای وٝ ثشآٚسد آٖ ا٘دبْ ٔی دس یه ٕٞؼبیٍی وٛچه ٘مغٝ

سا  ، اص خّٕٝ ؿىُ دٚ یب چٙذ ٔذی تٛصیغ تدشثی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ثشسػی،ثیبٖ ؿذٜ تٛػظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٚیظٌی

ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ دس صٔیٙٝ وبسثشد (.  2003 ،ٚ ٕٞىبساٖ ویٓ؛  1995، )لاَوٙذ  ػبصی ٔی ؿجیٝ

ثش ٚ اغّت  تشٔحذٚدٞبی پبسأتشی ثٝ ٔشاتت  ٘ؼجت ثٝ سٚؽٞبی ٘بپبسأتشی دس ٞیذسِٚٛطی  سٚؽ

 ٚ( 1989 ٚ 1985تٛاٖ ثٝ تحمیمبت آدأٛٚػىی ) آٚسد چٍبِی وشُ٘ ثٛدٜ اػت وٝ ٔیاػبع وبسثشد ثش

( دس صٔیٙٝ تحّیُ فشاٚا٘ی 1996آدأٛٚػىی )تحّیُ فشاٚا٘ی ػیلاة، صٔیٙٝ دس  (1993)ٚ ٕٞىبساٖ لاَ 

. ٕٞچٙیٗ اؿبسٜ وشددس صٔیٙٝ تحّیُ خـىؼبِی  (2006ٚ  2003ویٓ ٚ ٕٞىبساٖ ) ٚ ٞبی وٓ خشیبٖ

ٚ  ثیٙی ثبسؽ ػبلا٘ٝ ثشای پیؾ سٚؽ ٘بپبسأتشی ػشی فٛسیٝاص ( 2009حمیمت خٛ ٚ ٕٞىبساٖ )

 ٞبی ٔتؼبٔذ ٘شٔبَ دس تحّیُ فشاٚا٘ی ػیلاة ( اص سٚؽ ٘بپبسأتشی ػشی2008وبسٔبوبس ٚ ػیٕٛ٘ٛٚیچ )

ا٘ذ تٛاثغ چٍبِی ٘بپبسأتشی ثب تٛصیغ تدشثی ٔتغیشٞبی تلبدفی دس عجیؼت  ٘ـبٖ دادٜاػتفبدٜ وشدٜ ٚ 

ٔشٚسی ثش ٔٙبثغ . ثبؿٙذ یٔٙبػت ٔ ٔذیٞبی چٙذ  ٚیظٜ ثشای تٛصیغ خٛثی تغبثك ٕ٘بیٙذ ٚ ثٝ تٛا٘ٙذ ثٝ ٔی

تٛػؼٝ دس ی ٚ ٘یبصٔٙذ دٞذ وٝ ثشآٚسدٞبی آٔبسی ٘بپبسأتشی یه صٔیٙٝ فؼبَ تحمیمبت آٔبسی ٘ـبٖ ٔی

، ٞیٍیٙض ؛1997 ،ؿبسٔب ٚ ٕٞىبساٖ ؛1986 ،ػیّٛسٔٗ؛ 1997 ،ثبؿٙذ )ثٛٔٗ ٚ آصاِیٙی ٞبی خذیذ ٔی صٔیٙٝ

ا٘تخبة تبثغ چٍبِی ٔٙبػت ٔتغیشٞبی دثی  پظٚٞؾٞذف ایٗ (. 2008 ،وبسٔبوبس ٚ ػیٕٛ٘ٛٚیچ ؛2004

ثبؿذ. سٚؽ ٘بپبسأتشی  ٞبی پبسأتشی ٚ ٘بپبسأتشی ٔی سٚؽپیه، حدٓ ٚ تذاْٚ ػیلاة ثب اػتفبدٜ اص 

ثشای تؼییٗ  ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  ٔجٙبی ػشی ٔجٙبی ثشآٚسد چٍبِی وشُ٘ ٚ سٚؽ ٘بپبسأتشی ٘ٛیٙی ثش ثش

ٌیشی  وبس اػتفبدٜ اص تحّیُ چٙذ ٔتغیشٜ ٚ ثٝد. ٌشد ٔیاػتفبدٜ  ػیلاة ٔتغیشٞبیتٛاثغ تٛصیغ ٘بپبسأتشی 

٘تبیح  تٛخٝ ثٝ ثبٌشدد.  ٞبی ٕٔتذاَٚ ٔی ٞبی سٚؽ ثش ٔحذٚدیت ٞبی ٘بپبسأتشی ٔٛخت غّجٝ سٚؽ

خضییبت ایٗ سٚؽ  ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  ٔجٙبی ػشی دس ٔٛسد وبسایی سٚؽ ٘ٛیٗ ٘بپبسأتشی ثش ٞب پظٚٞؾ

(، 1997اص ٔغبِؼبت ثٛٔٗ ٚ آصاِیٙی ) پظٚٞؾاسائٝ ؿذٜ دس ایٗ  سیبضی سٚؽؿذٜ اػت. تٛػؼٝ تـشیح 

 ( التجبع ؿذٜ اػت.2008( ٚ وبسٔبوبس ٚ ػیٕٛ٘ٛٚیچ )2007ٚ ٔبطٚٔذاس ) ٌٛؽ(، 1999افشٚٔٛٚیچ )
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 ها مواد و روش

ٖٚ ٞبی وبسٖٚ ٚ دص )وبس حٛضٝ آثشیض سٚدخب٘ٝ ّاي هَرد استفادُ: دادُ هعرفی هٌطقِ هَرد هطالعِ ٍ

 15دسخٝ ٚ  34دسخٝ تب  30اص  ویّٛٔتش ٔشثغ ثٝ ٔختلبت خغشافیبیی 67500( ثٝ ٔؼبحت تمشیجی  ثضسي

غشثی ایشاٖ سا پٛؿؾ  ای اص خٙٛة ؿشلی ٔحذٚدٜدسخٝ  52 تبدسخٝ  48ػشم ؿٕبِی ٚ عَٛ  دلیمٝ

دسخٝ  48دٞذ. ایؼتٍبٜ ٞیذسٚٔتشی اٞٛاص ثش سٚی سٚدخب٘ٝ وبسٖٚ ثضسي ٚ دس ٔختلبت خغشافیبیی  ٔی

ٔتش ٘ؼجت ثٝ ػغح دسیب  10ٚ استفبع  ػشم ؿٕبِیدلیمٝ  20دسخٝ ٚ  31 لی ٚعَٛ ؿشدلیمٝ  41ٚ 

. (2012خضی ٚ ٕٞىبساٖ،  )ػبلاسی ثبؿذ ویّٛٔتش ٔشثغ ٔی 60737ٚالغ ٌشدیذٜ ٚػؼت حٛضٝ آثشیض آٖ 

بی پیه، ٞبی صٔب٘ی ٔتغیشٞ ٞبی ػبلا٘ٝ ٔـخق ٌشدیذ ٚ ػشی ٞبی ٔٛخٛد، ػیلاة ثب تٛخٝ ثٝ دادٜ

ٞبی  ٘ظش ٌشفتٗ ٞیذسٌٚشاف )ثب دسٞبی ػیلاة  ػشی صٔب٘ی دادٜحدٓ ٚ تذاْٚ ػیلاة اػتخشاج ٌشدیذ. 

دس دػتشع ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ػٛأُ ٚ ٔتغیشٞبی ٔتفبٚت ٚ ٘یض ػیلاة ثجت ؿذٜ( 

ثشای ایٗ  1387-1388تب  1356-1357ای ثبصٜ صٔب٘ی حذ فبكُ ػبَ آثی  ٞبی آٔبسی پبیٝ تحّیُ

ٞب،  ٞبی ػٕشا٘ی ٔب٘ٙذ پُ ثؼیبسی اص پشٚطٜتٛخٝ ثٝ لشاس داؿتٗ   ثب٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.  دس پظٚٞؾ

سیؼه ػیلاة ٔٙغمی ایٗ سٚدخب٘ٝ تحّیُ كٙؼتی ٚ ... دس أتذاد  ٞب، ٔٙبعك ٞبی ٔؼىٛ٘ی، خبدٜ ٔىبٖ

  ثبؿذ. ضشٚسی ٔی

تٛاثغ تٛصیغ پبسأتشی دس ٞیذسِٚٛطی صیبدی اص  تؼذاد ،دس عی چٙذیٗ دٞٝ ٔغبِؼٝ ّاي پاراهتري: رٍش

ٞبی ٔختّفی  ٞبی حذی پبسأتشی سٚؽ ثش تؼذد تٛصیغ ٔٛسد وبسثشد ٚ اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ اػت. ػلاٜٚ

ٕ٘بیی ٚ سٚؽ  دسػت ثیـتشیٗٞب ٚخٛد داسد. سٚؽ ٌـتبٚسٞب، سٚؽ  ثشای تؼییٗ پبسأتشٞبی ایٗ تٛصیغ

ذ. دس ایٗ ٙثبؿ دس ٞیذسِٚٛطی ٔی ٞب تٛصیغ ٞبی ایٗٚسد پبسأتشثشآ سایحٞبی  ٌـتبٚسٞبی خغی اص سٚؽ

ثشای  ٞبٞبی ثشآٚسد پبسأتش ٞبی پبسأتشی ٚ سٚؽ ٚػیؼی اص تٛصیغ ٔغبِؼٝ تلاؽ ؿذٜ اػت دأٙٝ ٘ؼجتبً

ٞبی پبسأتشی ٚ  غایٗ اػبع تٛصی تؼییٗ تٛصیغ ٔٙبػت ٔتغیشٞبی ػیلاة ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیشد. ثش

ٕ٘بیی(،  دسػت ثیـتشیٕٗ٘بیی )اص:  ػجبستٙذدس تحّیُ فشاٚا٘ی ٔتغیشٞبی ػیلاة  ثشآٚسدٌشٞبی ٔٙتخت

پبستٛ تؼٕیٓ یبفتٝ )ٌـتبٚسٞب(، پبستٛ تؼٕیٓ یبفتٝ )ٌـتبٚسٞبی خغی(، ٌبٔجُ )ٌـتبٚسٞبی خغی( 

ٕ٘بیی(، ٌبٔجُ )ٌـتبٚسٞب(، ٔمبدیش حذی تؼٕیٓ یبفتٝ )ٌـتبٚسٞب(، ٔمبدیش حذی  دسػت ثیـتشیٌٗبٔجُ )

ٞب(، ُ )ٌـتبٚسٕ٘بیی(، ٚایج دسػت ثیـتشیٗیٓ یبفتٝ )ٓ یبفتٝ )ٌـتبٚسٞبی خغی(، ٔمبدیش حذی تؼٕتؼٕی

ِٛي پیشػٖٛ ٘ٛع ػٝ  ،ٌبٔب )ٌـتبٚسٞبی خغی( ،ٌبٔب )ٌـتبٚسٞب(ُ )ٌـتبٚسٞبی خغی(، ٚایج
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ِٛي  ،ِٛي ٘شٔبَ دٚ پبسأتشی )ٌـتبٚسٞب( ،ِٛي پیشػٖٛ ٘ٛع ػٝ )ٌـتبٚسٞبی خغی( ،)ٌـتبٚسٞب(

  .ٕ٘بیی( دسػت ثیـتشیٗ) ٕ٘بیی سیـٝ ٔشثغ ٚ بَ دٚ پبسأتشی )ٌـتبٚسٞبی خغی(٘شٔ

ٞبی ثشآٚسد چٍبِی ٘بپبسأتشی  سٚؽ ثیـتش ک هتغیرُ(:راهتري کرًل )برآٍرد چگالی کرًل ترٍش ًاپا

ٌیش٘ذٜ ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن ٚص٘ی تٛصیغ فشاٚا٘ی  ثش تٛا٘ذ ثب ثشآٚسدٌش چٍبِی وشُ٘ ثیبٖ ؿٛد وٝ دس ٔی

، ٚیظٌی xK)(ه ٔتغیشٜ، تبثغ وشُ٘ ت (. 2003 ،ویٓ ٚ ٕٞىبساٖ؛ 1992 ،ثبؿذ )اػىبت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی تدشثی

 صیش سا داسد.
 

(1)                                                                                               



1)( dxxK 

 

وبس سٚد. دس اغّت ٔغبِؼبت  تبثغ وشُ٘ ثٝ ػٙٛاٖ یه  تٛا٘ذ ثٝ چٍبِی احتٕبَ ٔیثٙبثشایٗ یه تبثغ 

ٔشتجظ ثب ٞیذسِٚٛطی ٚ ٔٙبثغ آة تٛاثغ وشُ٘ اپب٘چٙیىٛف، ٌٛػی یب ٘شٔبَ، ٔؼتغیّی ٚ ٔثّثی ٔٛسد 

ش ٔیبٍ٘یٗ كف (. دس ایٗ ٔغبِؼٝ تبثغ وشُ٘ ٌٛػی )٘شٔبَ( ثب2003 ،)ویٓ ٚ ٕٞىبساٖ دشیٌ ٔیاػتفبدٜ لشاس 

ˆ)( ه ٔتغیشٜ،ػت. ثشآٚسدٌش چٍبِی احتٕبَ وشُ٘ تٚ ٚاسیب٘غ یه ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ا xf یه ،

 ٌشدد. ثب ساثغٝ صیش تؼشیف ٔیx  تبثغ چٍبِی احتٕبَ دس ٘مغٝ دِخٛاٜ
 

(2      )                                                                    



n

l

l hxxK
nh

xf
1

}/){(
1

)(ˆ 
 

ػٙٛاٖ  پبسأتش ٕٞٛاس وٙٙذٜ اػت وٝ ثٝ hاْ ٚ lٔـبٞذٜ  lxتؼذاد ٔـبٞذات،  n ایٗ ساثغٝ دس

چٍبِی احتٕبَ ثشآٚسد ؿذٜ اػتفبدٜ  ػبصی ؿىُ تبثغ ؿٛد ٚ ثشای ٕٞٛاس ػشم ثب٘ذ ؿٙبختٝ ٔی

ثٝ  تٛا٘ذ ٔٙدش تغییش دس ػشم ثب٘ذ ٔیاػت ٚ سٚؽ ایٗ ٌشدد. ا٘تخبة ػشم ثب٘ذ یه ٌبْ ٟٔٓ دس  ٔی

 (. ثشآٚسدٞبی1999 ،افشٚٔٛٚیچ ؛1996 ،تغییشات صیبدی دس ؿىُ ثشآٚسد وشُ٘ ٌشدد )آدأٛٚػىی

ثشآٚسد ػشم ثب٘ذ ٞؼتٙذ )پٛلا٘ؼىی ٚ ٞبی  ٚ اسصیبثی ٔتمبعغ حذالُ ٔشثؼبت اص سٚؽ 1پلاي ایٗ

(. ثب حذالُ وشدٖ ا٘حشاف تبثغ چٍبِی 1998 ،تبسثٛتٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ ؛1992، اػىبت ؛2000 ،ثیىش

ػبصی  تٛاٖ ػشم ثب٘ذ سا ثشآٚسد وشد. ثشای ػبدٜ احتٕبَ ثشآٚسد ؿذٜ ٚ تبثغ چٍبِی احتٕبَ ٚالؼی ٔی

ثبؿذ. ثشای ا٘تخبة  ی احتٕبَ ٚالؼی ٘شٔبَ ٔیتٛاٖ فشم وشد وٝ تبثغ چٍبِ عٛس ٔؼَٕٛ ٔی سیبضی ثٝ

                                                            
1- plug-in 
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ٌشدد ٚ ػپغ ثش اػبع ایٗ ٔؼیبس خغب ػشم ثب٘ذ  ػٙٛاٖ ٔؼیبس خغب ا٘تخبة ٔی ػشم ثب٘ذ ٔؼیبسی ثٝ

دس ٘ظش ٌشفتٝ ( MISE)كٛست ٔیبٍ٘یٗ ٔدٕٛع ٔشثؼبت خغب  ؿٛد. ٔؼیبس خغب ثٝ ثٟیٙٝ ا٘تخبة ٔی

 .(2008ٚیچ، )وبسٔبوبس ٚ ػیٕٛ٘ٛ ؿٛد ٔی
 

(3 )                  )/1(})(25.0{])}()(ˆ{[ 2242 nhdxxfhdxxfxfEMISE K 
 

dxxKدس ساثغٝ فٛق  )(2

  ٚ2

K ٌٝ٘ٛ ٝای  ٚاسیب٘غ تبثغ وشُ٘ اػت. ػشم ثب٘ذ ثبیذ ث

ص ثٝ ٔـتك دْٚ تبثغ چٍبِی داسد ٘یب MISEثشآٚسد  حذالُ ٌشدد. MISEا٘تخبة ؿٛد وٝ ٔؼیبس خغب 

( ٚ ػیّٛسٔٗ 1981آصاِیٙی ) ٟبیی ٘شٔبَ ثبؿذ ثشاػبع سٚؽوٝ تٛصیغ ٘ وٝ ٘بٔؼّْٛ اػت. ثب فشم آٖ

ساثغٝ صیش  ٚػیّٝ پزیشؽ ایٗ فشم ػشم ثب٘ذ ثٟیٙٝ ثٝ . ثبتٛا٘ذ تؼییٗ ؿٛد ٔی( ػشم ثب٘ذ 1986)

  ٌشدد. ٔـخق ٔی
 

(4  )                                                                                      3/1

0 )587.1(  nh  
 

}min,)/349.1{(دس ساثغٝ فٛق  IQRS،S  ٚ ٕٝ٘ٛ٘ ا٘حشاف ٔؼیبسIQR  تفبضُ چبسن

ب اػتفبدٜ ٞب ث ٍبِی احتٕبَ دادٜثبؿذ. ػشم ثب٘ذ ثشآٚسد ؿذٜ ثشای ثشآٚسد تبثغ چ ػْٛ ٚ چبسن اَٚ ٔی

ٌشدد وٝ چٍبِی ٚالؼی ٘شٔبَ  ػشم ثب٘ذ ثب ایٗ فشم ثشآٚسد ٔی ٌیشد. لشاس ٔی ٔٛسد اػتفبدٜ 2اص ساثغٝ 

 سٚؽاػت وٝ ٕٔىٗ اػت ایٗ فشم كحیح ٘جبؿذ. ثشای غّجٝ ثش ٔـىُ ثشآٚسد چٍبِی وشُ٘ 

وبسٔبوبس ؛  2007 ،ٚ ٔبطٚٔذاس ٌٛؽ ؛1999 ،افشٚٔٛٚیچ ؛1997، )ثٛٔٗ ٚ آصاِیٙی ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  ػشی

 .ٌیشد ٔی( ثشای ثشآٚسد تبثغ چٍبِی احتٕبَ ٘بپبسأتشی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 2008 ،ٚ ػیٕٛ٘ٛٚیچ

تبثغ چٍبِی احتٕبَ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ وٛچه ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  :هتعاهد ًرهالّاي  رٍش ًاپاراهتري سري

یه ػشی دػت آٔذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ( لبثُ ثشآٚسد اػت.   ثٝٞبی ٔتؼبٔذ ٘شٔبَ )یه ػشی تٛاثغ ٔتؼبٔذ  ػشی

 وٙذ. ٔیكذق  6ٚ  5دس سٚاثظ  اػت وٝ xs)( ٚ xj)(ٔتؼبٔذ اص تٛاثغ  د٘جبِٝیه  ٔتؼبٔذ ٘شٔبَ
 

(5   )                                                                       jsdxxx js 0)()( 
 

(6    )                                                                                   jdxxj 1)(
2 

 

 

ˆ)( ٔتؼبٔذ ٘شٔبَخٛثی ثب ػشی  ثٝ تٛاٖ سا ٔی X ه ٔتغیشٜ تلبدفییه تبثغ چٍبِی ت xfJ تمشیت صد. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 انجزي و همكار ميثم سالاري

92 

(7   )                                                                                    



J

j

jjJ xxf
0

)()(ˆ   

 

ضشایت ٔتٙبظش ثب ٞش تبثغ ٞب  j ،ٔتؼبٔذ ٘شٔبَتٛاثغ ػشی ٞب  xj)( .ؿٛد ثشؽ ٘بٔیذٜ ٔی Jوٝ 

ٔتؼبٔذ ٞبی  ػٙٛاٖ ػشی ٞبی فٛسیٝ ثٝ ثبؿٙذ. دسایٗ ٔغبِؼٝ تٛاثغ وؼیٙٛع اص صیش ٔدٕٛػٝ ػشی  ٔی

 ا٘ذ.  ا٘تخبة ؿذٜ ٘شٔبَ
 

(8           )                                                                             1)(0  x                
   

(9   )                                                            ...3,2,1),cos(2)(  jjxxj  
 

ٛؽ ٚ ٌٞبی صیش اػت ) ؿبُٔ ٌبْ ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  تؼییٗ تبثغ چٍبِی احتٕبَ ثشٔجٙبی ػشی

 (: 2008 ،وبسٔبوبس ٚ ػیٕٛ٘ٛٚیچ؛ 2007، ٔبطٚٔذاس

ئٝ ؿذٜ ثشای تؼییٗ تبثغ چٍبِی احتٕبَ ثب سٚؽ اسا ٞب: ثٙذی دادٜ ٌبٜ ٚ ٔمیبع ٌبْ اَٚ: تؼییٗ تىیٝ

]10[ٔؼتجش اػت وٝ دأٙٝ ٔتغیش تلبدفی  دس حبِتی ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  اػتفبدٜ اص ػشی   ثبؿذ. ٔتغیش

][تلبدفی ٔٛسد ثشسػی ٕٔىٗ اػت دأٙٝ دیٍشی ٔب٘ٙذ  ba  داؿتٝ ثبؿذ ٚ ثٙبثشایٗ ٘یبص اػت وٝ ثب 

]10[، دأٙٝ آٖ ثٝ ثبصyُٜ ٔتغیشتجذی  .ؿذٜ تغییش ٔمیبعٔتغیش  تغییش وٙذyكٛست تٛا٘ذ ثٝ  ٔی

)]/()[( abaxy  وٝ ایٗ تٛخٝ ثٝ ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ثب دس ba, ثیـتشیٗٚ وٕتشیٗ  ٔمبدیش 

ذ ثٙبثشایٗ ای دس ایٗ ٔحذٚدٜ ثبؿٙ ٞبی غیش ٔـبٞذٜ ثبؿٙذ تضٕیٙی ٚخٛد ٘ذاسد وٝ دادٜ دٜ ٔیٔدٕٛػٝ دا

ٚ  وبسٔبوبس ؛1999 ،اسائٝ ؿذٜ تٛػظ )افشٚٔٛٚیچ سٚؽ. ثش اػبع ؿٛد ٔیٌبٜ تؼشیف  ٞب تىیٝ دادٜ ثشای

nxxxٞبی ٔـبٞذاتی  ( اٌش داد2008ٜ ،ػٕٛ٘ٛٚیچ ,...,, )...(ٔشتت ؿذٜ ثبؿٙذ 21 21 nxxx  

 آٍ٘بٜ:
 

(10 )                                                                 )(,)( 211  nxbxa   
 

sxxدس ساثغٝ فٛق  s /)( 111    ٚsxx snn /)(2  ٗوٝ چٍبِی  اػت ٚ ثب فشم ای

ثشاثش  sفشم  ثبؿذ. ٔمذاس پیؾ یه ٔمذاس ٔثجت ٚ كحیح ٔی sٌبٜ ٕٞٛاس اػت  ٘ضدیه ٔشصٞبی تىیٝ

 (. 2008 ،ثبؿذ. )وبسٔبوبس ٚ ػیٕٛ٘ٛٚیچ یه ٔی

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 2935( 6(، ضماره )52هاي حفاظت آب و خاك جلد ) نطريه پژوهص

95 

تٛاٖ تٛاثغ ٔٙبػت دس  ٔی 9ٚ  8ثب اػتفبدٜ اص سٚاثظ : ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  ػشیضشایت ٌبْ دْٚ: ثشآٚسد 

تٛاٖ ثب ساثغٝ  سا ٔی 7روش ؿذٜ دس ساثغٝ j  ضشایت د.دػت آٚس سا ثٝ ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  سٚؽ ػشی

 Y ؿذٜ تغییش ٔمیبع دادٜتبثغ چٍبِی احتٕبَ ٔتغیش تلبدفی  yf)( دس آٖ دػت آٚسد وٝ صیش ثٝ

 .ثبؿذ ٔی
 

(11   )                                                                            



 dyyyf jj )()(  

 

])[(یؼٙی  ،ثبؿذ ٔی yj)(أیذسیبضی  jػجبست دیٍش  ثٝ yE jj   ٝوٝ اص یه ٕ٘ٛ٘ٝ ث

njy )یؼٙی nا٘ذاصٜ  j ,...,2,1,0,  )ٝؿٛد. ٚسد ٔیكٛست صیش ثشآ ث 
 

(12                     )                                                                   



n

l

ljj y
n 1

)(
1

  
 

( 1999افشٚٔٛٚیچ )ضشٚسی اػت. دس ایٗ سٚؽ  7دس ساثغٝ  Jتؼییٗ ثشؽ: Jٌبْ ػْٛ: ثشآٚسد ثشؽ

J ٝكٛست صیش ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد. سا ث 
 

(13                    )                                                  







J

j

jj
JJ

nJ
n

ˆ

0

21

ˆ0

)2(minarg  
 

22/1دس ساثغٝ فٛق 

20 2 jjj     ٚ)]ln([ 10 nCCJ JJn   ٝاػت. ضشایت فٛسی

j ایؾثب افض j ٝ0یبثٙذ ثٙبثشایٗ ا٘تخبة  ػشیغ وبٞؾ ٔی عٛس ٘ؼجتبً ث
ˆˆ   ٝػٙٛاٖ یه ثشآٚسد  ث

 5/0ٚ  4 ثشاثش ثبتشتیت  ثٝ 0JC  ٚ1JCفشم  ؿٛد. ٔمبدیش پیؾ ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ٞب دس jثشای تٕبٔی 

اصای آٖ ػجبست وٝ ثٝ Ĵدٞذ ٔمذاسی اص  ٘ـبٖ ٔی 13(. ساثغٝ 1999 ،)افشٚٔٛٚیچپیـٟٙبد ؿذٜ اػت 




 
J

j

j j
n

ˆ

0

21 )2(   ٝػٙٛاٖ ثشؽ  ٔمذاس خٛد ثشػذ ثٝ وٕتشیٗثJ ؿٛد. ٘ظش ٌشفتٝ ٔی دس 

ػبصی ضشایت  دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد ٕٞٛاس: حتٕبَ ثشآٚسد ؿذٜػبصی تبثغ چٍبِی ا ٌبْ چٟبسْ: ٕٞٛاس

]10[ دس ثبصٜٞب دس ثؼضی ٔمبدیش ثبثت وٝ  فٛسیٝ ثب ضشة آٖ   پغ اص تٛخٝ ٞؼتٙذلشاس داس٘ذ ٔٛسد .

 .آیذ دػت ٔی صیش ثٝ 14كٛست ساثغٝ  ػبصی، یه تبثغ چٍبِی احتٕبَ اكلاح ؿذٜ ثٝ ٕٞٛاس

(14       )                                  



J

j

jjjjJ wyywyf
0

10,10);()(ˆ  
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 ٌشد٘ذ. تؼییٗ ٔیكٛست صیش ٝ ػبصی ضشایت فٛسیٝ ث ثشای ٕٞٛاس jwٞبی  ٚصٖدس آٖ وٝ 

(15                                          )                                                                10 w  
 

(16          )                                                               0,
)(

ˆ
1

2

















j
n

w
j

j


 

 

)]}/(ˆ1[,0max{)]/(ˆ1[ 22

jj nn     1ˆ)/[(یؼٙی ثخؾ ٔثجت[ 2

jnٝغیش اص  . ث

 تخٕیٗصیبدی اص ضشایت ثشای  چٍبِی ٘یبصٔٙذ تؼذاد ٘ؼجتبً تبی اَٚ ضشایت فٛسیٝ، یه تبثغ jتؼذاد 

دس ٞب  خّٕٝ اضبفٝ وشدٖ. ثؼذ اص خٛاٞٙذ ؿذثؼبٔذ ثبلا اضبفٝ ٞبیی ثب  خّٕٝثبؿذ. ثٙبثشایٗ  ٔٙبػت ٔی

 آیذ.  دػت ٔی كٛست صیش ثٝ ثشآٚسد چٍبِی احتٕبَ ثٝ 14اثغٝ س
 

(17)      10,10);()()(ˆ

0 1
}/)ln(ˆ{ 2  






 jjj

J

j

JC

Jj
nnCjjjJ wyyIywyf

nJM

Tj




  

 

اخضای ؿبُٔ ؿذٜ دس ثشآٚسد  ثیـتشیٗثبؿٙذ وٝ تؼذاد  اِحبلی ٔی پبسأتشٞبی ثخؾ JMC  ٚTCوٝ 

یه  I (.1999 ،ثبؿٙذ )افشٚٔٛٚیچ  ٔی 4ٚ  6فشم  وٙذ. ٔمبدیش پیؾ تبثغ چٍبِی احتٕبَ سا تؼشیف ٔی

)(دسػت ثبؿذ  Aعٛسی وٝ اٌش  ثٝ ٘ـبٍ٘ش اػتتبثغ  AI بؿذ ثشاثش ثب كفش ثشاثش ثب یه ٚ اٌش دسػت ٘ج

 ثبؿذ.  ٔی

پغ اص ثشآٚسد تبثغ چٍبِی احتٕبَ : ٌبْ پٙدٓ: تلحیح ٔؼبحت صیش تبثغ چٍبِی احتٕبَ ٚ ٔمبدیش ٔٙفی

ثشای اكلاح تبثغ  .ٙفی ٌشددحی ٔمذاسی ٔایٗ أىبٖ ٚخٛد داسد وٝ تبثغ چٍبِی احتٕبَ دس ثؼضی ٘ٛا

 . (2007)ٌٛؽ ٚ ٔبطٚٔذاس،  ٌشدد ػتفبدٜ ٔیصیش اچٍبِی احتٕبَ اص اٍِٛسیتٓ 

 ذ.٘ؿٛ ٔی ٔحبػجٝایٗ ٔمبدیش  ثیـتشیٗاٌش ٔمبدیش ٔٙفی دس ثؼضی ٘مبط ٚخٛد داسد  -اِف

ˆ)(حذاوثش ٔمذاس ٔٙفی یبفت ؿذٜ ثٝ  -ة yf J ؿٛد ٔمبدیش تبثغ دس  ت ٔید. ایٗ ػُٕ ٔٛخؿٛ اضبفٝ ٔی

 ٕٞٝ دأٙٝ ٔثجت ثبؿذ.

وٝ ساثغٝ  ثٝ ٘حٛی cٌشدد. اٌش ایٗ ٔمذاس وٕتش اص ٚاحذ ثبؿذ ٔمذاس  ٔؼبحت صیش ٕ٘ٛداس تؼییٗ ٔی -ج

ˆ)( ٔمذاسؿٛد. ٔحبػجٝ ٞبی ػذدی  ثشلشا ثبؿذ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ صیش yf J ٔ ٖمذاس ثب اضبفٝ وشدc 

 ٌشدد. ٔیتلحیح صیش  ساثغٝدػت آٔذٜ اص  ثٝ
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(18   )                                                                               



 1])(ˆ[ dycyf J 

 ٌشدد. بدٜ اص ٕٞیٗ فشآیٙذ ٔـخق ٔیثب اػتف 1cاٌش ٔؼبحت صیش ٕ٘ٛداس وٕتش اص ٚاحذ ثبؿذ ٔمذاس  -د
 

(19    )                                                                               



 1])(ˆ[ 1 dycyfJ 

 

ˆ)(اص  1cوٓ وشدٖ ثب  yf J بدیش ٔٙفی ثٝ ٕٔىٗ اػت تبثغ چٍبِی احتٕبَ دس ثؼضی اص ٘مبط دأٙٝ ٔم

ˆ)(خٛد ثٍیشد. دس چٙیٗ ؿشایغی فمظ ثخؾ ٔثجت  yf J  ؿٛد ٌشفتٝ ٔیدس ٘ظش. 
 

(20      )                                                                            ])(ˆ[)(ˆ
1cyfyf JJ 

 

ˆ)(]ˆ)([}0max,]ˆ)([{وٝ 
11   cyfcyfyf JJJ. ٔحبػٝ  دٚثبسٜ ٔؼبحت صیش ٕ٘ٛداس

وٝ ٔؼبحت صیش  ٚ سٚ٘ذ سا ادأٝ داد تب ایٗ ٝؿٛد ٚ اٌش ثشاثش ثب ٚاحذ ٘جبؿذ دٚثبسٜ ثبیذ ثٝ ٌبْ ج سفت ٔی

 تبثغ چٍبِی احتٕبَ ٚاحذ ٌشدد. 

ثٙذی ؿذٜ  ٞبی ٔمیبع دادٜ: ثٙذی ٘ـذٜ ٞبی ٔمیبع ٌبْ ؿـٓ: ثشآٚسد تبثغ چٍبِی احتٕبَ ثشای دادٜ

yfY)( ٔغبثك ثب چٍبِی
 

]10[ؿٛد وٝ  تٛصیغ ٔی y ثبؿذ. ثٙبثشایٗ تبثغ چٍبِی احتٕبَ ثشآٚسد  ٔی

]10[دس ثبصٜ  y ثٙذی ؿذٜ ٞبی ٔمیبع ؿذٜ ٔتٙبظش ثب دادٜ  ثبؿذ. ثشآٚسد ٔی)(xfXٜٞبی ٔتغیش  داد

][دس ثبصٜ  xاكّی  ba  ساثغٝ صیش لبثُ دػتیبثی اػت.تٛخٝ ثٝ ثب 
 

(21         )                                                 ][);()()( 1 baxyfabxf YX   
 

ٞبی  پغ اص ثشآٚسد تبثغ چٍبِی احتٕبَ ٔتغیشٞبی ػیلاة ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٘بپبسأتشی ػشی

یىی اص  دػت آٚسد. تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص ا٘تٍشاَ ػذدی تبثغ تٛصیغ تدٕؼی ٞش ٔتغیش سا ثٝ ٔی ٔتؼبٔذ ٘شٔبَ

وٝ ثبؿذ. ٍٞٙبٔی ٘ؼجت ثٝ ثشآٚسد چٍبِی وشُ٘ تِٛیذ تبثغ ٔٙبػت ٔی ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  ٞبی ػشی ٔضیت

j ثبؿذ ٗ لبثُ تؼشیف ٔیٔمبدیش ٕٔىثشآٚسد تبثغ چٍبِی احتٕبَ ثش سٚی تٕبْ  ٔحبػجٝ ؿذ . 

ٞبی پبسأتشی  سٚؽٔتغیشٞبی ػیلاة ثشآٚسد ؿذٜ تٛػظ تٛاثغ تٛصیغ تدٕؼی ٔٙتخت ًکَیی برازش: 

ٌشد٘ذ.  آیذ ٔمبیؼٝ ٔی دػت ٔی ت ثٝثب احتٕبَ ػذْ ٚلٛع تدشثی وٝ اص سٚاثظ تشػیٓ ٔٛلؼیّٚ ٘بپبسأتشی 

( 1963ساثغٝ تشػیٓ ٔٛلؼیت ٌشیٍٙٛستٗ ) ثشای دػتیبثی ثٝ احتٕبَ ػذْ ٚلٛع تدشثی اص پظٚٞؾایٗ  دس

 ثبؿذ. كٛست صیش ٔی اػتفبدٜ ؿذٜ وٝ ثٝ
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(22)                                                                                              
12.0

44.0






N

k
Pk 

 

k ،سدیف ٔـبٞذات دس یه تشتیت كؼٛدی N ٚ تؼذاد ٔـبٞذات kP  َفشاٚا٘ی تدٕؼی )احتٕب

دس ثبؿذ.  كٛست كؼٛدی وٕتش اػت( ٔی أیٗ ٔـبٞذٜ ٔشتت ؿذٜ ثٝ k  وٝ یه ٔمذاس ٔـخق اص ایٗ

( 1974 )آوبئیه، AIC)(آوبئیه ، ٔؼیبس اعلاػبت RMSE)(ایٗ ٔغبِؼٝ سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب 

ثشای  ػٙٛاٖ ٔؼیبس ٘ىٛیی ثشاصؽ ( ث1978ٝ ،یب ٔؼیبس ؿٛآسص )ؿٛآسص BIC)(ٚ ٔؼیبس اعلاػبت ثیضی 

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚاثظ  تٛاثغ تٛصیغ احتٕبَ پبسأتشی ٚ ٘بپبسأتشی ٔتغیشٞبی ػیلاة

اْ i ٔمبدیش ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ixo)( ٚ ixc)(ٌشد٘ذ. دس ایٗ ساثغٝ  تؼییٗ ٔی 25-23

ثبؿذ وٝ دس ثشآٚسد ٔمبدیش ٔحبػجبتی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٕٞچٙیٗ  تؼذاد پبسأتشٞبیی ٔی kثبؿٙذ ٚ ٔی

N (2007 ،)طاً٘ ٚ ػیًٙ تؼذاد ٔـبٞذات اػت  . 
 

(23 )                                        2

1

1

22

1

})]()([
1

{)( 






N

i

oc ixix
kN

MSERMSE 
 

(24)                                                                             kMSENAIC 2)log(  
 

(25   )                                                            )]log([)log( NkMSENBIC  
 

ثٟتشیٗ تبثغ تٛصیغ احتٕبَ تٛصیؼی اػت وٝ حذالُ ٔؼیبس اعلاػبت آوبئیه ٚ حذالُ ٔؼیبس 

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اص یه خٕؼیت یب یه تٛصیغ خبكی  وٝ آیب دادٜ ثشای ثشسػی ایٗاعلاػبت ثیضی سا داسد. 

ٞبی خبِت آصٖٔٛ  یىی اص ٚیظٌی( اػتفبدٜ ٌشدیذ. 1989، )اػٙذوٛس ٚ وٛچشاٖ 2ثبؿٙذ اص آصٖٔٛ  ٔی

 ٘ىٛیی ثشاصؽ
2 ٗه ٔتغیشٜ وٝ تبثغ تٛصیغ تدٕؼی آٖ لبثُ تٛا٘ذ ثشای ٞش تٛصیغ ت اػت وٝ ٔی ای

ٌشد٘ذ  ثٙذی ٔی ٞب عجمٝ ٝ دس دػتٝٞبی ٔتغیش ٔٛسد ثشسػی و  ٔحبػجٝ ثبؿذ اػٕبَ ٌشدد. ایٗ آصٖٔٛ ثش دادٜ

  ؿٛد. ٔمذاس آٔبسٜ آصٖٔٛ  اػٕبَ ٔی
2ٝٞب  چٝ كٛست دس دػتٝ  ٞبی ثٝ ایٗ اػت وٝ دادٜ ٚاثؼتٝ ث

ایٗ اػت وٝ ٘یبصٔٙذ ثٝ ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ وبفی ٚ ٔٙبػت اػت  2ا٘ذ. یىی اص ٔؼبیت آصٖٔٛ  ثٙذی ؿذٜ عجمٝ

 ؿٛد:  كٛست ساثغٝ صیش تؼشیف ٔی ٔؼتجش ثبؿذ. آٔبسٜ آصٖٔٛ ثٝ 2تمشیت  تب
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(26 )                                                                                    





k

i i

ii

E

EO

1

2
2 )(

                                                                            

 

فشاٚا٘ی ثبؿذ.  ٔی iفشاٚا٘ی ٔٛسدا٘تظبس ثشای دػتٝ  iE فشاٚا٘ی ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ iOدسایٗ ساثغٝ 

])()[( كٛست ثٝا٘تظبس  ٔٛسد lui YFYFNE  ؿٛد. ٔحبػجٝ ٔیE یغ تدٕؼی تٛصیؼی تبثغ تٛص

ثبؿذ.  ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی i ٚN پبییٙی دػتٝ حذ i ٚ lY حذ ثبلایی دػتٝ uY ٌشدد ٚ اػت وٝ آصٖٔٛ ٔی

 اص تٛصیغ آٔبسٜ آصٖٔٛ تمشیجبً

2
 

1 ثب دسخٝ آصادی pkv ٝو(k ٝتٟی ٚ ٞبی غیش تؼذاد دػت p

2وٙذ. اٌش  تؼذاد پبسأتشٞبی ثشآٚسد ؿذٜ اػت( پیشٚی ٔی

),(

2

  (داسی ٚ  ػغح ٔؼٙی

 ؿٛد.  سد ٔی ٞب ٔٙبػت اػت وٝ تٛصیغ ٔٛسد ثشسػی ثش دادٜ صادی( ثبؿذ فشم ایٗدسخٝ آ

 

 نتايج و بحث

ٞبی ٔتؼبٔذ ٘شٔبَ  ٞبی ٘بپبسأتشی ثشآٚسد چٍبِی وشُ٘ ٚ ػشی ٞبی ٔشػْٛ پبسأتشی ٚ سٚؽ سٚؽ

ٕبَ تٛاثغ چٍبِی احت ٚ ثشای ثشآٚسد تٛاثغ چٍبِی احتٕبَ ٔتغیشٞبی ػیلاة ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت

٘ظش ٌشفتٗ ایٗ ٘ىتٝ وٝ تشػیٓ ٕٞٝ  )ثب دس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 3ٚ  2 ،1 ٞبی ثشآٚسد ؿذٜ دس ؿىُ

وٙذ، ثشای ٞش تٛصیغ پبسأتشی  ٞب ٔـىُ ایدبد ٔی تٛاثغ چٍبِی احتٕبَ ثشآٚسد ؿذٜ دس تحّیُ ایٗ ؿىُ

٘ـبٖ  3ٚ  2، 1ٞبی  ثشسػی ؿىُ .ثٟتشیٗ تبثغ چٍبِی احتٕبَ ثشآٚسد ؿذٜ سػٓ ؿذٜ اػت(فمظ 

ای ثشاصؽ تٛاثغ چٍبِی  ی ٞؼتٙذ. ثشسػی ٔـبٞذٜٔذدٞذ وٝ ٔتغیشٞبی ٔٛسد ثشسػی دٚ ٚ ػٝ  ٔی

ٔـبثٟی داس٘ذ دؿٛاس ٚ ٕٞشاٜ  ٞبیی وٝ ثشاصؽ ٘ؼجتبً احتٕبَ سٚؿی ٔشػْٛ اػت ِٚی ٔمبیؼٝ ثیٗ تٛصیغ

وبئیه، ٔؼیبس اعلاػبت ٞبی ٔختّف ٔؼیبس اعلاػبت آ ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ثشای ٔمبیؼٝ ثیٗ تٛصیغ ثب خغب ٔی

ٔمبدیش ایٗ ٔؼیبسٞب سا دس تٛاثغ تٛصیغ  1َٚ ٘ظش لشاس ٌشفت. خذ ٔذ ثیضی ٚ سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب

 دٞذ.  كٛست ػذدی ٘ـبٖ ٔی ٔختّف ثٝ
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 .ّا ٍ تَابع چگالی احتوال پاراهتري ٍ ًاپاراهتري براي هتغیر پیک سیلاب ّیستَگرام تجربی دادُ -1شکل 
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ّاي پاراهتري ٍ  هقادیر هعیار اطلاعات آکائیک، هعیار اطلاعات بیسي ٍ ریشِ هیاًگیي هربعات خطا در رٍش -1جدٍل 

 .سیلابّاي ًاپاراهتري براي هتغیر

  

پیه 
   ػیلاة

حدٓ 
   ػیلاة

تذاْٚ 
  ػیلاة

 
AIC BIC RMSE AIC BIC RMSE AIC BIC RMSE 

 ٕ٘بیی

 ٕ٘بیی( دسػت ثیـتشیٗ)
46/146-  45/146-  1841/0  02/2140-  01/214-  0852/0  20/226-  19/226-  0742/0  

پبستٛ تؼٕیٓ یبفتٝ 
 )ٌـتبٚسٞب(

56/123-  55/123-  2283/0  63/159-  62/159-  1514/0  15/206-  14/206-  0891/0  

پبستٛ تؼٕیٓ یبفتٝ 
 )ٌـتبٚسٞبی خغی(

43/237-  42/237-  0642/0  07/221-  06/221-  0751/0  15/241-  13/241-  0598/0  

-58/131 ٌبٔجُ )ٌـتبٚسٞب(  57/131-  2132/0  74/131-  73/131-  2128/0  22/158-  21/158-  1574/0  

-37/128 ٌبٔجُ )ٌـتبٚسٞبی خغی(  36/128-  2212/0  88/130-  87/130-  2149/0  88/157-  87/157-  1580/0  

 ٌبٔجُ

 ٕ٘بیی(  دسػت ثیـتشیٗ) 
44/128-  43/128-  2210/0  86/130-  85/130-  2150/0  94/158-  94/158-  1561/0  

ٔمبدیش حذی تؼٕیٓ یبفتٝ 
 )ٌـتبٚسٞب(

49/252-  47/252-  0525/0  50/229-  49/229-  0683/0  05/272-  04/272-  0420/0  

ٔمبدیش حذی تؼٕیٓ یبفتٝ 
 )ٌـتبٚسٞبی خغی(

48/266-  46/266-  0448/0  25/194-  24/194-  1020/0  72/229-  70/229-  0681/0  

ٕیٓ یبفتٝ ٔمبدیش حذی تؼ
 ٕ٘بیی( دسػت ثیـتشیٗ)

76/235-  75/235-  0518/0  83/118-  82/118-  2410/0  20/181-  18/181-  1184/0  

-89/302 ٚایجُ )ٌـتبٚسٞب(  88/302-  0296/0  03/230-  02/230-  0678/0  86/283-  85/283-  0367/0  

-76/306 ٚایجُ )ٌـتبٚسٞبی خغی(  74/306-  0283/0  63/239-  62/239-  0608/0  00/288-  98/287-  0350/0  

-15/302 ٌبٔب )ٌـتبٚسٞب(  14/302-  0302/0  50/220-  48/220-  0723/0  85/286-  84/286-  0355/0  

-76/307 ٌبٔب )ٌـتبٚسٞبی خغی(  74/307-  0280/0  24/236-  22/236-  0632/0  82/289-  81/289-  0343/0  

ِٛي پیشػٖٛ ٘ٛع ػٝ 
 )ٌـتبٚسٞب(

83/309-  81/309-  0273/0  73/228-  71/228-  0689/0  06/282-  04/282-  0375/0  

ِٛي پیشػٖٛ ٘ٛع ػٝ 
 )ٌـتبٚسٞبی خغی(

05/310-  03/310-  0272/0  62/233-  61/233-  0651/0  89/287-  88/233-  0351/0  

ِٛي ٘شٔبَ دٚ پبسأتشی 
 )ٌـتبٚسٞب(

74/292-  73/292-  0340/0  37/228-  36/228-  0707/0  66/281-  65/281-  0385/0  

شٔبَ دٚ پبسأتشی ِٛي ٘
 )ٌـتبٚسٞبی خغی(

36/292-  35/292-  0341/0  26/233-  25/233-  0669/0  41/288-  40/288-  0357/0  

ٕ٘بیی سیـٝ ٔشثغ 
 ٕ٘بیی( دسػت ثیـتشیٗ)

01/258-  01/258-  0505/0  41/244-  41/244-  0589/0  32/271-  31/271-  0434/0  

-70/273 وشُ٘  70/273-  0442/0  55/167-  55/167-  1481/0  76/208-  76/208-  0926/0  

-82/268 ٞبی ٔتؼبٔذ ٘شٔبَ ػشی  82/268-  0494/0  35/295-  35/295-  0345/0  90/291-  90/291-  0340/0  
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 .ّا ٍ تَابع چگالی احتوال پاراهتري ٍ ًاپاراهتري براي هتغیر حجن سیلاب ّیستَگرام تجربی دادُ -2شکل 

 

)ثشآٚسدٌش ٌـتبٚسٞبی  سیـٝ ٔشثغ ٕ٘بیی ثغ تٛصیغٌشدد وٝ تب ٔـخق ٔی 1خذَٚ  شسػیثب ث

ثبؿذ. ثشای ایٗ تٛصیغ ٔمبدیش ٔؼیبس  ٞبی پبسأتشی داسای وٕتشیٗ ٔؼیبسٞبی خغب ٔی  خغی( دس ثیٗ سٚؽ

ٚ  -41/244،  -41/244تشتیت  سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب ثٝ اعلاػبت آوبئیه، ٔؼیبس اعلاػبت ثیضی ٚ

ُ )ثشآٚسدٌش ٌـتبٚسٞبی خغی( ٚ ٌبٔب )ثشآٚسدٌش تٛصیغ ٚایج . تٛاثغٔحبػجٝ ؿذٜ اػت 0589/0

ٞبی پبسأتشی   تشیٗ ثشآٚسد تبثغ چٍبِی احتٕبَ دس سٚؽ  ٞبی ثؼذی ٔٙبػت ٌـتبٚسٞبی خغی( ستجٝ

ثٝ ثشآٚسد ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ  ٘شٔبَ ٔٙدشٔتؼبٔذ ٞبی  ٞبی ٘بپبسأتشی سٚؽ ػشی دس ثیٗ سٚؽ .ثبؿٙذ ٔی

وٝ  ثبؿذ ی ٔیٔذٞب ػٝ  ٞیؼتٌٛشاْ تدشثی دادٜ 2اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ سٚؽ تبثغ چٍبِی وشُ٘ ؿذٜ 

ی ٚ سٚؽ تبثغ چٍبِی وشُ٘ ٔذكٛست ػٝ  تبثغ چٍبِی احتٕبَ سا ثٝ ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  سٚؽ ػشی

ایٗ ٔتغیش تبثغ چٍبِی احتٕبَ سا  ٕٛدٜ اػت. سٚؽ تبثغ چٍبِی وشُ٘ ثشایی ثشآٚسد ٘ٔذكٛست دٚ  ثٝ

ٞبی پبسأتشی ٚ ٘بپبسأتشی سٚؽ  ٘ىشدٜ اػت. دس ٔدٕٛع دس ثیٗ سٚؽثب دلت ٔٙبػت ثشآٚسد 

داسای حذالُ ٔؼیبسٞبی خغب اػت. دسایٗ سٚؽ ٔمبدیش ٔؼیبس  ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  ٘بپبسأتشی ػشی
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ٚ  -35/295 ،-35/295تشتیت  سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب ثٝ اعلاػبت آوبئیه، ٔؼیبس اعلاػبت ثیضی ٚ 

 ثبؿذ. ٔی 0345/0

 

 
 

 .ّا ٍ تَابع چگالی احتوال پاراهتري ٍ ًاپاراهتري براي هتغیر تداٍم سیلاب ّیستَگرام تجربی دادُ -3شکل 

 

ٌشدد وٝ تبثغ تٛصیغ احتٕبَ ٌبٔب )ثشآٚسدٌش ٌـتبٚسٞبی خغی(  ٔـخق ٔی 1خذَٚ ثبتٛخٝ ثٝ 

اػت. ٔمبدیش ٔؼیبس ٞب سا ثٟتش ثشآٚسد وشدٜ  ٞبی پبسأتشی تبثغ چٍبِی احتٕبَ دادٜ ٘ؼجت ثٝ ػبیش سٚؽ

تشتیت  اعلاػبت آوبئیه، ٔؼیبس اعلاػبت ثیضی ٚ سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب ثشای ایٗ سٚؽ ثٝ

شی )ثشآٚسدٌش ثٛدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ تٛاثغ تٛصیغ ِٛي ٘شٔبَ دٚ پبسأت 0343/0ٚ  -81/289،  -82/289

تٛصیغ پبسأتشی ٔٙبػت دیٍش تٛاثغ ٘ؼجت ثٝ ُ )ثشآٚسدٌش ٌـتبٚسٞبی خغی( ایجٌٚـتبٚسٞبی خغی( ٚ 

سٚؽ  ٘شٔبَ ٘ؼجت ثٝٔتؼبٔذ ٞبی  دٞذ وٝ سٚؽ ػشی ٞبی ٘بپبسأتشی ٘ـبٖ ٔی . ٔمبیؼٝ ثیٗ سٚؽٞؼتٙذ

وبُٔ  عٛس ٛخٝ ثٝ ٔمبدیش ٔؼیبسٞبی خغب ثٝتش اػت. ایٗ ثشتشی ثب ت ٔشاتت ٔٙبػت ثشآٚسد چٍبِی وشُ٘ ثٝ
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بئیه، ٔؼیبس اعلاػبت ثیضی ٚ سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔـٟٛد اػت. ٔمبدیش ٔؼیبسٞبی خغب یؼٙی ٔؼیبس اعلاػبت آو

ٞبی ٔتؼبٔذ ٘شٔبَ  ، ثٙبثشایٗ سٚؽ ػشیثبؿذ ٔی 0340/0ٚ  -90/291، -90/291 تشتیت ٔشثؼبت خغب ثٝ

 3 تٛخٝ ثٝ ؿىُ ثب .ثبؿذ سا داسا ٔی ٔتغیش تذاْٚ ػیلاة احتٕبَ چٍبِیدس ٔدٕٛع ثٟتشیٗ ثشآٚسد تبثغ 

٘یض ٞبی ٘بپبسأتشی  ذ ٚ تٛاثغ چٍبِی احتٕبَ ثشآٚسد ؿذٜ ثب سٚؽثبؿ ی ٔیٔذٞبی تذاْٚ ػیلاة دٚ  دادٜ

. ٌیشد ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی 2دس ٌبْ ثؼذی ثشای ثشسػی ٘ىٛیی ثشاصؽ آصٖٔٛ  ثبؿٙذ. ی ٔیٔذدٚ 

ایٗ ٔغبِؼٝ  ؿٛ٘ذ. دس دػتٝ تمؼیٓ ٔی kٞب ثٝ  دادٜ 2صٖٔٛ آٔجٙبی  ثشای ٔحبػجٝ ٘ىٛیی ثشاصؽ ثش

. ٌیش٘ذ ٔیثٙذی ؿذٜ ٚ ٔٛسد ثشسػی لشاس  دػتٝ عجمٝ 6ػبَ ٔتغیشٞبی ػیلاة دس  32ػشی صٔب٘ی 

دٞذ. ٘تبیح  ٔٙتخت ٔتغیشٞبی ػیلاة سا ٘ـبٖ ٔی ای تٛاثغ تٛصیغ احتٕبَثش 2٘تبیح آصٖٔٛ  2خذَٚ 

ٞبی ٔٙتخت یؼٙی تٛصیغ ِٛي پیشػٖٛ ٘ٛع ػٝ ثشای ٔتغیش  ىتٝ اػت وٝ تٛصیغایٗ خذَٚ ثیبٍ٘ش ایٗ ٘

ٔتؼبٔذ ٞبی  دسكذ ٚ تبثغ تٛصیغ احتٕبَ ٔٙتح ؿذٜ اص ػشی 5/97داسی  پیه ػیلاة دس ػغح ٔؼٙی

 ؿٛ٘ذ. دسكذ پزیشفتٝ ٔی 5/99داسی   ثشای ٔتغیشٞبی تذاْٚ ٚ حدٓ ػیلاة دس ػغح ٔؼٙی ٘شٔبَ
 

 .ّاي زهاًی هتغیرّاي سیلاب براي سري2 ًتایج آزهَى -2جدٍل 

      ٔمذاس حذی تٛصیغ  ٘تیدٝ
 ٔتغییش تبثغ تٛصیغ ٔٙتخت   ٔمذاس  دس خذَٚ  

 پیه ػیلاة ِٛي پیشػٖٛ ٘ٛع ػٝ 027/0 (975/0ٚ  2) 051/0 پزیشؽ

 ةحدٓ ػیلا ٞبی ٔتؼبٔذ ٘شٔبَ ػشی 016/0 (995/0ٚ  5) 412/0 پزیشؽ

 تذاْٚ ػیلاة ٞبی ٔتؼبٔذ ٘شٔبَ ػشی 028/0 (995/0ٚ  5) 412/0 پزیشؽ

 
 گيري نتيجه

ٞبی ٔشػْٛ دس تحّیُ فشاٚا٘ی ػیلاة دس لشیت ثٝ اتفبق ٔٛاسد ثٝ تحّیُ یه ٔتغیشٜ پیه   سٚؽ

٘ظش لشاس  پشداصد ٚ دیٍش ٔتغیشٞبی تلبدفی ٔشتجظ یؼٙی حدٓ ٚ تذاْٚ ػیلاة سا ٔذ دثی ػیلاة ٔی

ٞبی خبكی اص  ٞب فشم تجؼیت ٔتغیش ٔٛسد ثشسػی اص خب٘ٛادٜ یٍش ٔحذٚدیت ػٕذٜ ایٗ سٚؽدذ. دٞ ٕ٘ی

ٚػیؼی  ثش عیف ٘ؼجتبً ػلاٜٚ ثشدٜ ٘بْثبؿذ ثب دس٘ظش داؿتٗ دٚ ٔحذٚیت ػٕذٜ  تٛاثغ تٛصیغ پبسأتشی ٔی

شُ٘ ٚ ٞبی ٘بپبسأتشی ثشآٚسد چٍبِی و سٚؽ ٞبی تؼییٗ پبسأتش، ٞبی پبسأتشی ٚ سٚؽ اص تٛصیغ

ٞبی تؼبٔذ ٘یض ثشای تؼییٗ تبثغ چٍبِی احتٕبَ ٔتغیشٞبی ػیلاة ٔذ٘ظش لشاس ٌشفت. ٔؼیبس  ػشی

ػٙٛاٖ ٔؼیبسٞبی تؼییٗ تٛصیغ  اعلاػبت آوبئیه، ٔؼیبس اعلاػبت ثیضی ٚ سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب ثٝ
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شسػی لبثّیت پزیشؽ تٛاثغ چٍبِی ثشای ث 2ٔٙتخت ٔتغیشٞبی ػیلاة دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ آصٖٔٛ 

، تٛصیغ پبسأتشی ِٛي ػذدی ٘ىٛیی ثشاصؽاػبع ٔؼیبسٞبی  وبس ٌشفتٝ ؿذ. ثش احتٕبَ ٔٙتخت ثٝ

ٔتغیش دثی پیه ػیلاة داؿتٝ اػت. تبثغ چٍبِی احتٕبَ ثشآٚسد  ایپیشػٖٛ ٘ٛع ػٝ ثٟتشیٗ ثشاصؽ سا ثش

ٔتغیشٞبی حدٓ  ایتشیٗ ثشاصؽ سا ثش ٔٙبػت ٘یض ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  اػبع سٚؽ ٘بپبسأتشی ػشی ؿذٜ ثش

ػت وٝ ا  تشیٗ تٛصیغ آٖ ایٗ اػبع اػت وٝ ٔٙبػت فٛق ثش ٌیشی  ٚ تذاْٚ ػیلاة ٘ـبٖ دادٜ اػت. ٘تیدٝ

سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب سا داؿتٝ ثبؿذ.  ٔؼیبس اعلاػبت آوبئیه، ٔؼیبس اعلاػبت ثیضی ٚ ثیـتشیٗ

 وٙذ. ییذ ٔیأ٘یض پزیشؽ تٛاثغ چٍبِی احتٕبَ ٔٙتخت سا ثشای ٔتغیشٞبی ػیلاة ت 2 ٘تبیح آصٖٔٛ

ٞبی ٔـبٞذاتی ٚ  ٔجٙبی ٔؼیبس وبس ٌشفتٝ ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ ثش ٔمبیؼٝ دٚ سٚؽ ٔتفبٚت ٘بپبسٔتشی ثٝ

ثٝ  ٘ؼجت ثٝ ثشآٚسد چٍبِی وشُ٘ ٔٙدش ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  سٚؽ ٘بپبسأتشی ػشیدٞذ  ػذدی ٘ـبٖ ٔی

تٛا٘ذ تبثغ  ثٟتشی دس ثشآٚسد تبثغ چٍبِی احتٕبَ ٔتغیشٞبی ػیلاة ؿذٜ اػت صیشا ایٗ سٚؽ ٔی٘تبیح 

ثشسػی  (.1997 ،چٍبِی احتٕبَ سا ثش سٚی تٕبٔی دأٙٝ ٔمبدیش ٕٔىٗ ثشآٚسد وٙذ )ثٛٔٗ ٚ آصاِیٙی

َ خٛثی تٛا٘ؼتٝ اػت تبثغ چٍبِی احتٕب ٞبی ٘بپبسأتشی ثٝ دٞذ وٝ سٚؽ ٘ـبٖ ٔی 3 ٚ 2ٞبی  ؿىُ

ی ثشآٚسد ٔذكٛست دٚ ٚ ػٝ  ٞب ثٝ اػبع ٞیؼتٌٛشاْ تدشثی دادٜ ٔتغیشٞبی حدٓ ٚ تذاْٚ ػیلاة سا ثش

وٝ ٞیچ یه اص تٛاثغ تٛصیغ حذی پبسأتشی سایح تٛا٘بیی ثشآٚسد تبثغ چٍبِی احتٕبَ دٚ یب  وٙذ دس حبِی

( ٚ 2008ػیٕٛ٘ٛیچ ) (، وبسٔبوبس 2007ٚٚ ٔبطٚٔذاس ) ٌٛؽی سا ٘ذاس٘ذ. ایٗ ٔٛضٛع ثب ٘تبیح ٔذچٙذ 

ٞبی  چٝ سٚؽ دٞذ اٌش ٘یض ٘ـبٖ ٔی 1 ( تغبثك داسد. ثشسػی ؿى2009ُخٛ ٚ ٕٞىبساٖ ) حمیمت

ا٘ذ أب ایٗ ثشآٚسد ثب ٞیؼتٌٛشاْ  ٚسد وشدٜی ثشآٔذكٛست یه  پبسأتشی تبثغ چٍبِی احتٕبَ سا ثٝ٘ب

ٞبی سیبضی ثشای  ٔیبٍ٘یٗ ٞبی ٘بپبسأتشی اص ٞب تغبثك خٛثی داسد صیشا دس حمیمت سٚؽ تدشثی دادٜ

ثٙذی ٘تبیح ٌٛیبی ایٗ ٔغّت  (. خٕغ1995 ،)لاَ وٙذ ٞب اػتفبدٜ ٔی ػبصی ٞیؼتٌٛشاْ تدشثی دادٜ ٕٞٛاس

وبسایی ٔٙبػجی دس ثشآٚسد تبثغ چٍبِی احتٕبَ  ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  اػت وٝ سٚؽ ٘بپبسٔتشی ػشی

( ٕٞخٛا٘ی 2008بسٔبوبس ٚ ػیٕٛ٘ٛٚیچ )ٔتغیشٞبی ػیلاة داؿتٝ اػت وٝ ایٗ ٘تیدٝ ثب ٘تیدٝ ٔغبِؼٝ و

دس ثشآٚسد تبثغ چٍبِی احتٕبَ  ٔتؼبٔذ ٘شٔبَٞبی  وبسایی سٚؽ ٘بپبسأتشی ػشی   تٛخٝ ثٝ داسد. ثب

ٌشدد وبسایی ایٗ سٚؽ ثشای تحّیُ فشاٚا٘ی ٔتغیشٞبی  ـٟٙبد ٔیپی پظٚٞؾدس ایٗ ٔتغیشٞبی ػیلاة 

٘ظش لشاس دادٖ ؿشایظ ٔتٙٛع الّیٕی ٚ ٘یض  ثب دس ٞبی ٔختّف دیٍش ٔٙبعك وـٛس ٚ ػیلاة دس سٚدخب٘ٝ

ٞبی ٘بپبسأتشی دس  ٞبی صٔب٘ی ٔٛسد ثشسػی لشاس ثٍیشد. ٕٞچٙیٗ ثشسػی سٚؽ ٞبی ٔتفبت ػشی ا٘ذاصٜ
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٘یض ٞبی تدشثی دٚ یب چٙذ ٔذی ٞؼتٙذ  وٝ داسای تٛصیغٔتغیشٞبی ٞیذسِٚٛطیىی تحّیُ فشاٚا٘ی دیٍش 

 . بؿذث پظٚٞـیتٛا٘ذ یه صٔیٙٝ ٔٙبػت  ٔی
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Abstract1 
The common methods in the flood frequency analysis are used to examine the 

flood peak variable while each flood event consists of three naturally random 
variables: flood’s peak, volume and duration. Furthermore, it was essential to 
assume the variable of interest follows a specific parametric distribution chosen 
from an appropriate distributions’ family. With the aim to overcome these 
limitations a wide range of the well-known parametric distributions functions and 
non-parametric methods based on kernel density estimation and orthonormal series 
approximation is considered to estimate the distribution of flood variables. The 
investigated variables is extracted from annual maximum flood series at Ahvaz 
hydrometric station. In order to compare between the fitted parametric and non-
parametric distributions to the data, we used the statistical criterions such as 
Akaike Information Criteria, Bayesian Information Criteria and the Root mean 
square error. We then used the chi-square goodness of fit test to examine that the 
acceptability of the chosen distribution in the previous stage. The results showed 
that the flood peak follows the parametric log Pearson type III distribution function 
while the non-parametric orthogonal series approximation were the best fit for the 
flood volume and flood duration. The estimated distributions based on the 
orthogonal series expansion were able to capture the graphical features of the data 
and the corresponding fitted densities reproduced the same unimodality or multi-
modality that the original histogram of data illustrates. This is not the case when 
one uses the traditional methods to analyze the frequency of flood. 

 

Keywords: Frequency analysis, Flood variables, Parametric methods, Kernel 
density estimation, Orthonormal series. 
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