
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
  
  
  
  
  
  

 ريزي محيطي مجله جغرافيا و برنامه

  1388،  زمستان 4،  شماره 36،  شماره پياپي 20ال س
  9/6/1388: پذيرش         10/9/1387: وصول
  73-84صص 

  
 

 

  روزهاي تگرگرخداد  احتمالاتاي منفي در برآورد  هاي پواسن و دو جمله كاربست توزيع
  استان آذربايجان شرقي: مطالعه موردي

  
  1دانشگاه زنجان جغرافيا،گروه استاديار  ،سيد حسين ميرموسوي

  دانشگاه زنجان ،دانشجوي كارشناسي ارشد اقليم در برنامه ريزي محيطي ؛يونس اكبرزاده
  

  چكيده
 پذير استان آذربايجان ريزي به منظور كاهش خسارات تگرگ در مناطق آسيب اين مطالعه در جهت ايجاد زمينه براي برنامه

شش ايستگاه هواشناسي استان  براي اين منظور، از اطلاعات روزانه مربوط به بارش تگرگ. شرقي صورت گرفته است 
دهد كه بيشترين  نتايج حاصل نشان مي. استفاده شده است 1987 -2006هاي  شرقي در طي دوره آماري بين سال  آذربايجان

و كمترين فراواني آن در شمال غربي استان ) شهرستان مراغه(فراواني بارش تگرگ در محدوده جنوب غربي استان 
رد مطالعه نشان هاي تگرگ در منطقه مو اتفاق افتاده است و توزيع پواسن، برازش مناسبي را نسبت به داده) شهرستان جلفا(

  .دهد مي
  .اي منفي شرقي، خسارت، توزيع پواسن، توزيع دوجمله مخاطره، تگرگ، آذربايجان: گان كليديژوا 
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 مقدمه - 1

يكي از مخاطرات اقليمي مهم در محيط طبيعي و 
خسارات زيادي  اين پديده .انساني، پديدة تگرگ است
و  انسانيصنعتي و نيز زندگي  به محصولات كشاورزي،
ميزان  ).1995لوتگنز ، ( 1سازد حيات جانوري وارد مي

، خسارت تگرگ بسته به اندازه تگرگ و شدت رگبار آن
شناخت روشهاي مقابله با اين پديده، . متفاوت است

توزيع زماني و مكاني آن  رخدادمستلزم بررسي ماهيت 
 رخدادبيني و پيش آگاهي از  پيش .در مناطق مهم است

بر  هت كاهش خسارات واردهاين پديده مخرب ج
محصولات كشاورزي و ساير فعاليتهاي اقتصادي آنان 

هدف اين  .)1369راستگو ،( رسد يضروري به نظر م
مطالعه، بررسي احتمال وقوع تگرگ در استان 

ريزان،  شرقي به منظور زمينه سازي براي برنامه آذربايجان
تا از  استهاي كشاورزي  به خصوص در زمينه فعاليت

يق نتايج حاصل از اين مطالعه و مطالعات مكمل طر
ديگر، خسارات وارد بر بخش كشاورزي توسط اين 

  .پديده به حداقل ممكن كاهش داده شود
  پيشينة تحقيق -  1- 1

در ارتباط با  هاي مختلفي در جهان و ايران پژوهش
 توان مي كه براي نمونه صورت گرفته است اين موضوع
 3و چنگنون 2استنلي :داشاره نمو  ي چندبه موارد

اي  منطقه هاي فراوانيعنوان  با اي مطالعه ،)1962(
برق در ايلي نويز  وفان رعد وتروزهاي همراه با تگرگ و 

اين تحقيق بر روي سالهاي آماري . اند هآمريكا را انجام داد
 ه استو به اين نتيجه رسيد هصورت پذيرفت 1951-1960

 هاي توفان وقوع لماههاي مارس و اكتبر كه فصدر كه 
 ،روزها در نيمي ازبه طور متوسط  ،استرعد و برق 

                                                 
١. Lutgens 
2. Stanley 
3 .Changnon 

 هاي توفان از آنهايك سوم در رعد و برق و  هاي توفان
در تحقيق خود ) 1973(4ساكاموتو .گردد پديدار ميتگرگ 

در  اي منفي جمله به برازش احتمالي توزيع پواسون و دو
ادا پرداخته رابطه با توفانهاي تندري و پديده تگرگ در نو

مناطق شمالي و (نوادا  كه براي برخي از مناطقاست 
ي براي توزيع پواسون را برازش مناسب ،)غربي نوادا

 5يتالاكر. سالانه تگرگ تشخيص داده استهاي  داده
 به چگونگي تشكيل تگرگ و ،در پژوهش خود) 1978(

و مناطق خاصي را براي بارش  عوامل مؤثر بر آن پرداخته
ساز و معتقد است كه يك  ر مناسب دانسته وتگرگ بيشت

كه در نواحي گرمتر و مناطق ديگر  داردمانع وجود  كار
  .مانع بارش تگرگ مي شودماههاي گرم تابستان  در طول
اي با عنوان اقليم  ، مطالعه)2001( 7و بران 6اتكين
) 1993-1977(طي دوره  بارش تگرگ در كانادا  شناسي

به اين نتيجه رسيدند كه  ،قيقدر اين تح انجام دادند و
تگرگ در داخل شهرهاي بريتيش  رخدادبالاترين فراواني 

نقش  توپو گرافيافتد و همچنين  كلمبيا و آلبرتا اتفاق مي
در  .كند مؤثري در توزيع مكاني بارش تگرگ ايفا مي

 هاشمي ،انجام يافته در كشورمان نيز هاي پژوهشزمينة 
تگرگ بر محصولات به بررسي صدمات بارش ) 1351(

نتيجه رسيده است كه  كشاورزي پرداخته و به اين
 وريهاي جديد و تدابير هواشناسياتوان با استفاده از فن مي

به امر  ،كشاورزي و اتخاذ روشهاي مختلف تگرگ زدايي
 .اقدام نمود كاهش خسارات ناشي از اين پديده

توزيع بارش عنوان  بادر پايان نامه خود ) 1375(سيف
بررسي پديده تگرگ به روشهاي  به گ در ايرانتگر

 پرداخته و نشان داده است كه بيشترين همديديآماري و 

                                                 
4. Sakamoto 
5 . Retallack 
6. Etkin 
7. Brun 
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شمال شرقي، شرق  غرب، فراواني تگرگ در شمال غربي،
و كم  استو در جنوب شرقي درياي خزر محتمل 

هاي غربي را كه با فرارفت هواي گرم و مرطوب  فشاري
اريها شديد در شمال اصلي ناپايدل عام ،شود همراه مي
در پژوهش ) 1382( صناعي و همكارانش .داند ايران مي

به بررسي مدل آماري پديده تگرگ در كشور  ،خود
منفي را   اي پرداخته و دو توزيع پواسون و دوجمله

در ) 1384( جهانگيري و همكارانش .اند نمودهارزيابي 
را از نظر زماني و  وضعيت بارش تگرگ ،خود مطالعه
آن در ايران بررسي  ناشي از هاي خسارتي و مكان

و نواحي شمال غربي و شمال شرقي كشور را اند  نموده
بيشترين فراواني ريزش تگرگ در كشور  به عنوان

پديده و  شناسايي كرده و راهكارهايي براي مقابله با اين
حاج بابايي و . ندا هزيانبار آن معرفي كرد آثاركاهش 

خود به تحليل  هشدر پژو) 1384(همكارانش 
 26 تاريخسينوپتيكي و ديناميكي يك مورد تگرگ در 

كه شمال غرب و غرب  ضمن اين پرداخته و 1990اكتبر 
بيشترين فراواني ريزش  اي با كشور را به عنوان منطقه

اند، علت اصلي اين پديده را وجود  نموده تگرگ معرفي
 جفين. دان هاي هوا دانسته توده فرازشرطوبت كافي و 

در پژوهش خود به بررسي پراكندگي مكاني ) 1384(نيك
ناشي از آن  هاي خسارتو و زماني وقوع پديده تگرگ 

بر كشاورزي استان خراسان پرداخته و با استفاده از 
آماري نشان داده است كه تگرگ با عامل  هاي روش

 .استسنگ شناسي حوزه داراي همبستگي بيشتري 
عنوان تحليل و بررسي با  يپژوهشدر  ،)1385( قرباني
تگرگ و طبقه بندي ابر با استفاده از اطلاعات  ةپديد

زاينده رود، به مطالعه  ةدر حوض GISو  RS گمانه زدن
 ميلادي 2004تا  1992پديده تگرگ در سالهاي آماري 

هاي آماري و ترسيم  بررسي ةوسيله ب پرداخته و

 نا پايداريهاي  محاسبه شاخص،  Skew-tنمودارهاي 
KI , Si  پديده تگرگ را  ،هاي سينوپتيكي  تحليل نقشه و

  .استبررسي نموده 
  منطقه مورد مطالعه - 2- 1

يكي از مناطق مهم كشور در  ،استان آذربايجان شرقي
 ةپديد ،بيشتر مواقع.  تاسهاي كشاورزي و صنعتي  بخش

وارد  از كشورتگرگ خسارات قابل توجهي بر اين بخش 
كافي به ه با توج ).1381اسي، پژوهشكده هواشن(  كند مي

انجام در سطح استان ،  ها در اين زمينه پژوهشنبودن 
دست ه نتايج ب .رسد اي دقيق ضروري به نظر مي مطالعه

 هاي مناسبي را براي زمينه تواند اين مطالعه ميآمده از 
كاهش خسارات ناشي در جهت  ،هاي دقيق برنامه ريزي

رزي و صنعتي استان كشاو هاي فعاليت اين پديده دراز 
  .سازدفراهم 

  ها ها و داده روش - 2
  پژوهشروش  - 1- 2

اي منفي پواسن  از روش دو جمله پژوهشدر اين 
  .هاي تگرگ استفاده شده است  براي برازش داده

  :محور فعاليتهاي آماري در اين بررسي عبارتند از 
χآزمون نيكويي برازش به روش -1  و بررسي 2

نتايج حاصل از محاسبه آماري آزمون  به منظور تشخيص 
تعداد روزهاي  0Hطبق فرض صفر. مناسب بودن مدل

در صورتي . همراه با تگرگ داراي توزيع پواسون است
χة كه انداز χة انداز محاسبه شده بزرگتر از2 با درجه 2

درصد باشد، فرض  95در سطح معناداري   n-1دي آزا
رد شده و بايد از توزيع )  P(توزيع پواسون مناسب بودن 

  ).1382عبداله زاده، ( مناسب ديگري استفاده نمود 
χتعيين سطح معناداري آزمون  -2 با استفاده از  2
 .مشخص شده توزيعتابع 
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 پديده اي همراه باتعداد روزهتخمين و برآورد  -3
 هاي ايستگاهدر نقاط درصدي انتخابي براي تمام  تگرگ

اي  مورد مطالعه با روشهاي توزيع پواسون و دو جمله
  .منفي

براي محاسبه توزيع پواسون از رابطه زير استفاده شده 
  ):1382اسدي و بزرگ نيا،(است 

)7:(  

,...2,1,0=xو
xi
euxF

ux −

=
.)(  

  .مساوي است Vبا Xوزيع پواسوندر ت
72/2≅e عدد پايه لگاريتم نپري است.  
u=  ميانگين متوسط رخ دادن پيشامد مورد نظر در

  .است ) يا واحد مكان( واحد زمان 
X = تاستعداد روزهاي همراه با تگرگ.  

اي منفي نيز از رابطه زير  براي محاسبه توزيع دو جمله
  ):1375حجام،(استفاده شده است

)8:(  

xk

x

p
p

kx
kxxf ++

×
Γ+Γ

+Γ
=

)1()()1(
)()(  

  :كه در آن 
)9:(  

0>P   1    و
2

−=
x

p δ  

)10:(  

0>k             و
p
xk =  

وجود داشته باشد  kو  pرابطة زير بايد بين همچنين 
  :تا بتوان از فرمول ياد شده استفاده كرد

)11 :(  

20)2)(11( 〉++ k
p

 

)(مقادير  kx +Γ  و)(kΓ  را اگر به طور كلي به
توان از رابطه زير  نشان داده شود، مي aΓ)(صورت 

  :اسبه كردمح
)12:(  

dxexa xa ..)( 1
01

−−∞∫=Γ  
  
 پژوهشهاي  داده - 2- 2

اطلاعات  ،در اين پژوهشهاي مورد استفاده  داده
استان  همديدهاي  ايستگاهروزانه مربوط به بارش تگرگ 

سال  20كه داراي آمار بالاي  است آذربايجان شرقي
 ايستگاه سينوپتيك موجود در اين ده مياناز . هستند

 مربوط به آنها هاي دادهايستگاه كه  ششتعداد  استان،
  ).1جدول شماره  (كامل است، انتخاب شده است

 شرقي آذربايجان استان هاي سينوپتيك اطلاعات مربوط به ايستگاه): 1(جدول

  ارتفاع  عرض جغرافيايي  طول    جغرافيايي  طول دوره آماري  نوع ايستگاه  نام ايستگاه  رديف
  E´40 ˚47  N ´36 ˚36  5/1390  1987-2006  سينوپتيك  اهر  1
  E ´14 ˚47  N ´50 ˚38  1360  1987-2006  سينوپتيك  تبريز  2
  E´40˚ 45  N ´45 ˚38  2/736  1987-2006  سينوپتيك  جلفا  3
  E´32 ˚47  N ´56 ˚37  1682  1987-2006 سينوپتيك  سراب  4
  E ´16 ˚46  N ´24 ˚37  7/1477  1987-2006 سينوپتيك  مراغه  5
  E ´42 ˚47  N ´27 ˚37  1110  1987-2006 پتيكسينو  ميانه  6
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هاي آماري، با استفاده  ها در سال مواردي از نقص داده
آزمون ) .1380عليزاده،(ها برطرف گرديد  از روش تفاضل

بر Run Test ها نيز با استفاده از روش  همگني داده
هاي انتخاب  ها انجام شده و به اين طريق، داده روي داده

 هاي مورد نظر آماده گرديد جام روششده براي ان
  ). 1385اسماعيليان، (

  
  

  پژوهشهاي  يافته - 3
آزمون نيكويي برازش تعداد روزهاي همراه با بارش 

  :تگرگ به توزيع پواسون
χبه كمك آماره آزمون نيكويي برازشآزمون  با  2

م مورد مطالعه انجا هاي ايستگاهبراي  n-1درجه  آزادي 
  ).2جدول شماره.( شده است 

  
  

شرقي طي دوره  آزمون نيكويي برازش تعداد روزهاي همراه با بارش تگرگ به توزيع پواسون در استان آذربايجان): 2(جدول 
  )1987-2006(آماري 

آزمون فرض 

0H  
2

),1( dfX α−  درجه آزادي   سطح معناداري
df 

∑ −
=

Ei
EiOi 22 )(χ

  
  

  نام ايستگاه

49/9〈687/6  
84/3〈61/0  
81/7〈552/3  
6/12〈225/5  

81/7〈616/3  
49/9〈725/3  

49/9  
84/3  
81/7  
6/12  

81/7  
49/9  

05/0  
05/0  
05/0  
05/0  
05/0  
05/0  

4  
1  
3  
6  
3  
4  

687/6  
61/0  

552/3  
225/5  
616/3  
725/3  

  اهر
  جلفا
  ميانه
  مراغه
  سراب
  تبريز

χنبررسي نتايج حاصل از آزمو بر روي  2
دهد كه در تمامي شش   مورد مطالعه نشان مي هاي ايستگاه

χايستگاه مورد بررسي، اندازه  محاسبه شده كوچكتر  2
χاز اندازه ري سطح معنادا و n-1با درجه آزادي  2

به دست آمده، بنابراين، با توجه به نتايج . است095/0
ها سالانه  برازش مناسبي براي داده)  p(توزيع پواسون
  .تگرگ است

  )1987- 2006(شرقي طي دوره آماري  پارامترهاي آماري بارش سالانه تگرگ در استان آذربايجان): 3(جدول 

  كشيدگي  چولگي واريانس انحراف معيار ميانگين  نام ايستگاه
  اهر
  جلفا
  ميانه
  مراغه
  سراب
  تبريز

2/1 
2/0  
15/1  
85/1  
3/1  
4/1 

399/1 
41/0  
04/1  
725/1  
865/0  
273/1 

958/1 
168/0  
082/1  
976/2  
747/0  
621/1 

399/1  
624/1  
919/0  
94/0  
424/0  
673/0  

90/1  
699/0  
377/1  
398/0  
105/0-  
188/0-  

  ابل
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بررسي پارامترهاي آماري بارش سالانه تگرگ در 
ز نشان ني )3 شماره جدول(شرقي  استان آذربايجان

مقدار ) اهر، مراغه و تبريز( دهد كه در سه ايستگاه  مي
تعداد اگرچه ميانگين  .ميانگين كوچكتر از واريانس است

در اين ايستگاهها كمتر از  روزهاي همراه با تگرگ
در توزيع  Vبا Xمبني بر مساوي بودن (واريانس است

χلي آماره آزمون خي دو، و)پواسون دهد كه  نشان مي2

هاي اين پديده  توزيع پواسون برازش مناسبي براي داده
دهد كه  اين واقعيت نشان مي .(Thom,1957) است

تنها بررسي چشمي ميانگين و واريانس براي انتخاب 
بنابراين، احتمال تجمعي براي . مدل مناسب، كافي نيست

 محاسبه شده سالانه اد روزهاي همراه با تگرگتعدتعيين 
  ).4جدول شماره (است 

  
  

تعداد روزهاي همراه با بارش تگرگ ) Observed(  Oو مشاهده شده )Calculated ( Cاحتمال تجمعي محاسبه شده ): 4(جدول 
  )1987-2006(شرقي  در استان آذربايجان

تعداد   اهر  جلفا  ميانه  مراغه  سراب  تبريز
  روز

O C O  C O C O C O C  O  C   
30/0 
55/0  
85/0  
90/0  
00/1  

  

247/0  
592/0  
833/0  
946/0  
986/0  
997/0  
999/0  
00/1  

15/0  
65/0  
90/0  
00/1  

  

273/0 
627/0  
857/0  
957/0  
989/0  
998/0  
00/1  

25/0 
50/0  
70/0  
85/0  
90/0  
95/0  
00/1  

160/0 
449/0  
718/0  
883/0  
960/0  
989/0  
997/0  
999/0  
00/1  

30/0 
65/0  
95/0  
95/0  
95/0  
00/1  

  

317/0  
681/0  
890/0  
970/0  
994/0  
999/0  
00/1  

80/0  
00/1  

819/0  
982/0  
999/0  
00/1  

  

40/0  
65/0  
90/0  
90/0  
95/0  
00/1  

301/0  
663/0  
879/0  
966/0  
992/0  
998/0  
00/1  

0  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  

  
تعداد روزهاي همراه با احتمال محاسبه شده براي 

دهد كه شانس رخ ندادن تگرگ در  نشان مي تگرگ
براي . مورد مطالعه وجود دارد هاي ايستگاههريك از 

، در ايستگاه جلفا )4(مثال، با توجه به جدول شماره
نتايج حاصل از . است 82/0احتمال روزهاي بدون تگرگ 

ي همراه با تگرگ در محاسبه احتمال تجمعي روزها
منطقه مورد مطالعه نشان دهنده آن است كه بيشترين 

روز در سال بوده كه  6،  تعداد روزهاي همراه با تگرگ
ايستگاه مراغه با بيشترين . مربوط  به ايستگاه مراغه است

فراواني بارش تگرگ در كل استان، داراي كمترين 

 اختلاف بين حداكثر و حداقل احتمال بارش تگرگ
بوده، از طرف ديگر، ايستگاه جلفا ) 29/0 -01/0=28/0(

با كمترين بارش تگرگ داراي بيشترين اختلاف بين 
 – 02/0= 8/0(حداكثر و حداقل احتمال بارش تگرگ 

مورد بررسي، ايستگاه  هاي ايستگاهدر بين . است) 82/0
مراغه داراي كمترين احتمال روزهاي بدون تگرگ 

داراي بيشترين احتمال روزهاي و ايستگاه جلفا ) 16/0(
  ).4جدول شماره (است )  82/0( بدون تگرگ 
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محاسبه احتمال رخداد تعداد روزهاي همراه با 
  :مورد مطالعه هاي ايستگاهتگرگ در 

محاسبه  تگرگ بارش روزهاي همراه با احتمال دقيق
مورد مطالعه نشان  هاي ايستگاهشده براي هر يك از 

اهر، بيشترين احتمال رخداد  دهد كه در ايستگاه مي
و ) 36/0( مربوط به يك روز همراه با پديده تگرگ 

كمترين احتمال رخداد مربوط به پنج روز همراه با بارش 
احتمال تجمعي اين پديده در ايستگاه . تگرگ است

 88حدود (درصد  78دهد كه بيش از  مربوطه نشان مي
با بارش احتمال رخ داد دو روز يا كمتر همراه ) درصد 

و احتمال وقوع بيش از دو . تگرگ در سال وجود دارد
  .درصد است 12روز اين پديده 

در ايستگاه جلفا بيشترين احتمال رخداد روزهاي 
عدم وقوع ( مربوط به صفر روز ) 82/0( همراه با تگرگ
بوده و كمترين احتمال رخداد در ايستگاه ) بارش تگرگ

. اين پديده است ،  دو روز  همراه با)02/0(مربوطه 
 82دهد كه  احتمال تجمعي در اين ايستگاه نشان مي

 12درصد احتمال رخداد تعداد روزهاي بدون تگرگ و 

درصد احتمال رخداد يك روز يا بيشتر همراه با اين 
  . پديده وجود دارد

در ايستگاه ميانه، بيشترين احتمال رخداد مربوط به 
احتمال مربوط  يك روز همراه با پديده تگرگ و كمترين

بنابراين، . است) 01/0( به پنج روز همراه با اين پديده 
مشاهده  ،هاي تجمعي اين ايستگاه با توجه به احتمال

درصد احتمال بارش سالانه دو روز يا  89شود كه  مي
درصد احتمال بيش از  11كمتر همراه با  پديده تگرگ 

  .دارد دو روز بارش سالانه اين همراه با اين پديده وجود
رخداد يك روز بارش همراه  29/0در ايستگاه مراغه 

و رخداد ) 29/0(با تگرگ داراي بيشترين احتمال رخداد 
شش روز همراه با اين پديده، داراي كمترين احتمال 

احتمال تجمعي رخداد اين پديده . است) 01/0(رخداد 
درصد احتمال  89دهد كه  در ايستگاه مراغه نشان مي

 11بارش همراه با تگرگ يا كمتر از آن و  رخداد سه روز
درصد احتمال رخداد بيش از سه روز بارش همراه با اين 

  .پديده وجود دارد

  نتايج برآورد سالانه تعداد روزهاي همراه با تگرگ با استفاده از توزيع پواسون): 5(جدول 
  احتمال اهر  جلفا ميانه مراغه سراب  تبريز

0  
0  
0  
0  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
2  
2  
2  
2  
2  
3  
3  
4  
5  

0 
0  
0  
0  
0  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
2  
2  
2  
2  
2  
3  
3  
4 

0 
0  
0  
1  
1  
1  
1  
1  
2  
2  
2  
2  
2  
2  
3  
3  
3  
4  
4  
6 

0 
0  
0  
0  
0  
0  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
2  
2  
2  
2  
3  
3  
4 

0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
1  
1  
1  
2  

0 
0  
0  
0  
0  
0  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
2  
2  
2  
2  
3  
3  
4 

.05/0  
10/0  
15/0  
20/0  
25/0  
30/0  
35/0  
40/0  
45/0  
50/0  
55/0  
60/0  
65/0  
70/0  
75/0  
80/0  
85/0  
90/0  
95/0  
99/0  
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در ايستگاه سراب احتمال رخداد يك روز بارش 
و احتمال ) 35/0(همراه با تگرگ داراي بيشترين احتمال 

پنج روز بارش همراه با اين پديده داراي كمترين احتمال 
در  با توجه به احتمال تجمعي اين پديده. است) 01/0(

شود كه احتمال رخداد دو  مشاهده مي ايستگاه سراب
درصد بوده و  85روز بارش همراه با تگرگ روز يا كمتر 

  .استدرصد  15احتمال رخداد بيش از دو روز 
بارش همراه با تگرگ در  رخداداحتمال  بيشترين

بوده، كمترين  )35/0(تبريز  يك روز در سال  ايستگاه
. است) 01/0(ج روز در سال احتمال رخداد اين پديده پن

شود  محاسبه شده، مشاهده مي احتمال تجمعيبا توجه به 
درصد احتمال رخداد سه روز بارش همراه با  84كه 

درصد احتمال رخداد بيش از دو  16تگرگ يا كمتر و 
  .روز بارش همراه با اين پديده وجود دارد

 با استفاده از نتايج به دست آمده، تعداد روزهاي همراه
با بارش تگرگ براي نقاط درصدي انتخابي با استفاده از 

آورده ) 5(توزيع پواسون محاسبه گرديد كه در جدول 
  .شده است

  

  
  شرقي مقايسه احتمال تجمعي محاسبه شده با احتمال مشاهده شده بارش تگرگ در استان آذربايجان): 1(نمودار 
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آزمون نيكويي برازش تعداد روزهاي همراه با 1- 3
  :اي منفي پواسون بارش تگرگ با توزيع دو جمله

براي آزمون نيكويي برازش تعداد روزهاي همراه با 
 ،پواسون منفي اي بارش تگرگ با توزيع دو جمله

بر اين اساس، . استخراج شده است Kو  Pپارامترهاي 
ها  اي منفي براي اين داده هشرايط استفاده توزيع دو جمل
  ).6جدول شماره (  مورد سنجش قرار گرفته است

  
  اي منفي براي تعداد روزهاي همراه با بارش تگرگ مقادير به دست آمده براي توزيع دو جمله): 6(جدول 

  پارامترها                 
) P > 0  K > 0  ايستگاه ) 20211 >+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ + K

P
  

  1/10 >20  9/1  63/0  اهر
  -8/3 >20  -27/1  -16/0  جلفا
  3/13 >20  04/3  61/0  مراغه
  5/271 <20  -33/19  -6/0  ميانه
  4/1 >20  -06/3  -43/0  سراب
  9/78 <20  89/8  16/0  تبريز

  ليبل
دهد  نشان مي 2χنتايج حاصل از آماره آزمون خي دو

اي تنها براي پديدة تگرگ در ايستگاه  هكه توزيع دو جمل
هها تبريز برازش مناسبي دارد و براي ساير ايستگا

بر اين اساس، . تواند مدل مناسبي براي استفاده باشد نمي
احتمال تجمعي براي تعداد روزهاي همراه با بارش 

جدول ( تگرگ سالانه براي ايستگاه تبريز محاسبه گرديد
بررسي نتايج حاصل در ايستگاه تبريز نشان ). 7شماره 

يك روز همراه با بارش تگرگ  رخداددهد كه شانس  مي
اين رخداد و كمترين احتمال ) 33/0(قيه بوده بيش از ب

  .پديده هفت روز در سال  است

  

  شرقي نتايج آزمون نيكويي برازش بر اطلاعات ساليانه تگرگ در استان آذربايجان): 7(جدول 
آزمون فرض 

0H  
),1( dfX α−

درجه آزادي   سطح معناداري 
df 

∑= Ei
EiOi2 )(χ

  نام ايستگاه  

  تبريز  33/3  4  05/0  49/9  33/3〉49/9
 

  
  
  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
  

  1388،  زمستان 4،  شماره 36شماره پياپي   ،20ريزي محيطي،  سال  جغرافيا و برنامهمجله                                                                              82

 

  ) Observed(و مشاهده شده ) Calculated(اي منفي  حتمال تجمعي محاسبه شده توزيع دوجمله): 8(جدول 
  )1987- 2006(شرقي  با بارش تگرگ در استان آذر بايجان تعداد روزهاي همراه

  تعداد روز  تبريز
O C   
30/0  
55/0  
85/0  
90/0  
00/1  
  

27/0  
60/0  
82/0  
93/0  
975/0  
991/0  
996/0  
00/1  

0  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  

  

  
با استفاده از نتايج به دست آمده از دو توزيع مورد 

، اين )پواسون اي منفي پواسون و دوجمله(بررسي 
بر اين . ها با يكديگر مورد مقايسه شده است توزيع

زيع پواسون و دو دهد كه هر دو تو اساس، نتايج نشان مي

هاي ساليانه  اي منفي برازش مناسبي براي داده جمله
ها  تگرگ در ايستگاه تبريز هستند ولي در بقيه ايستگاه
  فقط توزيع پواسون برازش مناسب تشخيص داده شد

  ).2نمودار ( 
  

0

20

40

60

80

100

صѧد 
در

به 
ع 
قو
ل و
تما
اح

0 1 2 3 4 5 6 7
تعداد روزهای همراه با تگرگ

تبريز

احتمال با توزيع پواسون احتمال مشاهده شده احتمال با توزيع دوجمله ای منفی

 

  سون در ايستگاه تبريز اي منفي و پوا مقايسه احتمال محاسبه شده بارش تگرگ با دو توزيع دوجمله): 2(نمودار 
  )1987-2006(طي دوره آماري 
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  نتايج تحقيق - 4
آزمون نيكويي برازش تعداد روزهاي همراه با تگرگ 

دهد كه توزيع پواسون  در منطقه مورد مطالعه نشان مي
سالانه تگرگ است، ولي هاي  دادهبرازش مناسبي براي 

ي ا هاي انجام گرفته توزيع دو جمله بر اساس بررسي
سالانه تگرگ برازش مناسب هاي  دادهمنفي براي 

تشخيص داده نشده است، به طوري كه استفاده از توزيع 
مورد مطالعه  هاي ايستگاهاي منفي براي همة  دو جمله

استثناي ايستگاه تبريز  نامناسب تشخيص داده شده  به
احتمال دقيق روزهاي همراه با بارش تگرگ . است

دهد كه  از توزيع پواسون نشان مي محاسبه شده با استفاده
بيشترين تعداد روزهاي همراه با تگرگ هشت روز در 

بين . سال بوده است كه مربوط به ايستگاه مراغه است
مورد بررسي، ايستگاه مراغه داراي كمترين  هاي ايستگاه

و ايستگاه جلفا ) 16/0(احتمال روزهاي بدون تگرگ 
) 82/0(تگرگ داراي بيشترين احتمال روزهاي بدون 

ايستگاه مراغه با بيشترين فراواني بارش تگرگ در . است 
كل استان، داراي كمترين اختلاف بين بيشينه و كمينه 

داشته و از ) 29/0 – 01/0=28/0(احتمال بارش تگرگ 
طرف ديگر، ايستگاه جلفا با كمترين بارش تگرگ داراي 

گرگ بيشترين اختلاف بين بيشينه و كمينه احتمال بارش ت
بررسي توزيع مكاني بارش . است)82/0 – 02/0=8/0(

دهد كه بيشترين  تگرگ در منطقه مورد مطالعه نشان مي
در ) 1987-2006(فراواني بارش تگرگ طي دوره آماري 

بار  37( قسمت جنوب غرب استان، بويژه ايستگاه مراغه 
و كمترين فراواني بارش تگرگ مربوط به شمال غرب ) 

رخ داده ) بار 4(ر مجاورت ايستگاه جلفا استان، بويژه د
  .است
  
  

  منابع و ماخذ
،  Spss راهنماي جامع). 1385.(اسماعيليان، مهدي -1

  .مؤسسة فرهنگي هنري ديباگران: تهران
، 3 گزارش شماره). 1381.(پژوهشكده هواشناسي -2

جلد دوم، تعيين پتانسيل وقوع بلاياي طبيعي در 
 .كشور، سازمان هواشناسي كشور

، مژده پدرام و مهرزاد زهره جهانگيري، -3
زماني بارش  مكاني و بررسي توزيع«). 1384.(سيف

، مجموعه »ايران ناشي از آن در هاي خسارت تگرگ و
بلاياي   مقالات كنفرانس بين المللي مخاطرات زمين،

 .دانشگاه تبريز راه كارهاي مقابله با آنها، طبيعي و

صيري و مينا حاج بابايي، نويد، آزاده ن -4
 ،»تگرگبررسي همديدي بارش «).1384.(معزي

مجموعه مقالات كنفرانس بين المللي مخاطرات زمين، 
دانشگاه  راه كارهاي مقابله با آنها، بلاياي طبيعي و

 .تبريز
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