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   روزه30 تا 1هاي حداقلترين توابع توزيع آماري جريانتعيين مناسب

 )مطالعه موردي ايستگاه هيدرومتري گنبدكاووس(

 
 4راد، ايمان كريمي3حسين سامان منش ،2، محمد ابراهيم زنگانه1ابوالفضل مساعدي

 حاضرمأمور به دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست لوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، در حالدانشگاه ع.  دانشيار گروه مهندسي آب-1
  .دانشگاه فردوسي مشهد

  .دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان .ي كارشناسي ارشد مهندسي منابع آب دانشجو-2
  .دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان.  دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي آبخيزداري-3

 .دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان. مهندسي آب دانشجوي كارشناسي -4
 

  چكيده
-خشك گريبانويژه در مناطق خشك و نيمهمدت و چند روزه در همه مناطق بههاي كوتاهآبيآبي بخصوص كممشكلات ناشي از كم

. باشدي در مقايسه با سيل بسيار كم ميآبمتاسفانه تحقيقات انجام شده در رابطه با كم. استگير همه مردم و مديران منابع آب شده
استفاده از منابع آبي در ريزي و تواند كمك زيادي به برنامهمدت جند روزه، ميهاي كوتاهآبي براي دورهتعيين احتمال وقوع كم

ل برازش هاي حداقبر جريانترين توزيع آماري كه به اين منظور مناسب. مصارف شرب، صنعت، محيط زيست و كشاورزي نمايد
در اين تحقيق از آمار دبي روزانه رودخانه گرگانرود در ايستگاه هيدرومتري گنبد طي يك دوره . شودباشد، تعيين ميداشتهمناسبي 

 روزه در هر 30 و 20، 15، 10، 5، 1هاي هاي حداقل با تداومپس از استخراج مقادير دبي. است ساله استفاده شده50آماري تقريبا 
هاي زماني  توزيع آماري به اين سري25 برازش EasyFit به كمك نرم افزار آنگاه. ري زماني اين جريانات تشكيل شدسال آبي، س

دهد كه بر نتايج نشان مي. كولموگروف استفاده شد-اسكوئر و اسميرنوفهاي كايبه اين منظور از آزمون. مورد آزمون قرار گرفت
كولموگروف عموما توزيع - و بر اساس آزمون اسميرنوفGen. Paretoاسكوئر عموما توزيع اساس آزمون كاي
Lognormal (3P)ها نيز تعيين رهاي اين توزيعآن، مقادير پارامتپس از . باشندترين توزيع ميآبي مناسبهاي مختلف كم در دوره

  . شدند
آبي، دبي روزانه، تابع توزيع آماري، آزمون نيكويي برازش، گنبد جريان حداقل، كم : كليديهايواژه

 مقدمه
 منحني  شودنها عبور دهيم، اصطلاحاً گفته مي     هرگاه نقاطي در روي صفحه مختصات وجود داشته باشند و يك منحني را از ميان آ               

معادلـه   )پارامترهـاي ( توان ضـرايب  تصات اين نقاط و روابط رياضي، مي      طبيعي است به كمك مخ    . ايمبرازش داده ) نقاط (هادادهرا بر   
در آمار و در تحليل فراواني، منظور از برازش منحني به دست آوردن تابع چگالي متغير تصادفي يا تابع توزيع            .منحني را به دست آورد    

 نمونه، به دست آوردن شـكل  هايبر داده f(x; α,β,...)  بايد توجه شود كه هدف از برازش منحني. استاز روي خصوصيات نمونه 
  . و يا تعيين ضابطه آن استf منحني
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توان فراواني نسبي هر  مي متغير تصادفي در اختيار است و، نمونه تصادفي كوچكي از يك)و بسياري از علوم ديگر    ( در منابع آب   
ار تـابع  درحقيقـت نمـود  . آنهـا را ترسـيم نمـود   ) ميله اي، مستطيلي يا چندضـلعي    (سپس نمودار فراواني نسبي     . آوردنقطه را به دست     

 يا بهترين تابعي كه بـه عنـوان         توان از روي تابع چگالي نمونه، تابع چگالي جامعه را حدس زد           حال مي . ايمچگالي نمونه را رسم كرده    
  . زدلي جامعه قابل برازش است را تخمينچگا

همچنـين قـانون لازم جهـت توزيـع         .  باشدهاي سدسازي و بطور كلي كشاورزي مي       براي پروژه  ،آبيهاي كم بيني دبي هدف پيش 
 در تحليل فراوانـي بارنـدگي       )2005( و همكاران  1باكار  .)1370ضيايي،  (استهاي خشكسالي، قانون تيپ سه پيرسون معرفي شده       دبي

هـاي احتمـالاتي متنـوعي را بـراي بـرآورد مـاكزيمم             هـا و تبـديل    توزيع   هندوستان  BANSWARAبيشينه در روز هاي متوالي در       
نرمـال،  ( معمـول    سه توزيع احتمـالاتي   . كار بردند ل و با دوره بازگشت هاي متنوع به        روزه متوالي در طول يك سا      5 تا   2 و   1بارندگي  

 يـو   لـي .  براي اين منطقه توزيـع گامـا بهتـرين تطـابق را داراسـت              . آزمايش شد  Chi-squarبا مقايسه كردن مقدار     ) ، گاما لوگ نرمال 
 درتايوان جنوبي بـا اسـتفاده      Chia-Nan با كاربرد تحليل فراواني بارندگي درمطالعه خصوصيات پراكندگي بارندگي در           )2004(2چين

اراي داده هاي بارنـدگي سـالانه بـراي     ايستگاه د178در III  و لوگ پيرسون تيپ IIIاز توزيع هاي نرمال، لوگ نرمال ، پيرسون تيپ 
  . در ميان توزيع هاي احتمالاتي بهترين شناخته شده استIII سال نشان داد كه توزيع لوگ پيرسون تيپ 10بيش ار 

هايي كه ضريب   ر اساس آن توزيع نرمال براي داده      ، كه ب  كندي متداول در منابع آب را بيان مي       هاكاربرد توزيع  )1380(رضايي پژند 
ثبت بـا شـرط     هاي متوسط و حداكثر و م      پارامتري براي داده   3 لوگ نرمال    و توزيع ) دماي سالانه :مانند( لگي آنها نزديك صفر باشد    چو

  ساعته، بـاران و دمـا و       24بارندگي حداكثر    :مانند( ها نزديك به صفر براي لگاريتم داده      ها و ضريب چولگي   ضريب چولگي مثبت داده   
 پـارامتري مـشابه   3 همچنين توزيـع لـوگ نرمـال   . شودبكار گرفته مي )ه و دبي اوج سيلابب ماهان دما و روانارواناب سالانه، باران و 

ب حـداقل روانـا   : ماننـد ( هاي حداقل نيز بكـار رود     بوده و براي داده    توانند منفي ميها  پارامتريست با اين تفاوت كه داده      2لوگ نرمال   
بارنـدگي  : ماننـد ( هاي حـداكثر  و داده14/1هايي با ضريب چواگي  براي داده  1هاي گامبل نوع    توزيع). انه و حداقل دماي سالانه    رودخ

) ب حداقل رودخانـه    روانا دما و : مثل(هاي حداقل    براي داده  3و گامبل نوع    ) سالانههاي حداكثر    ساعته و دبي اوج سيلاب     24حداكثر  
   .رودهاي حداكثر و متوسط بكار مي دادهيز داراي چولگي مثبت و برايتوزيع گاما ن .باشدمناسب مي

 تا نتيجه قابـل      در زمينه منابع آب مقايسه نمود      پس از شناخت الگو و برازش آن، نتايج تحليل فراواني را نيز بايد با معلومات خود               
  .رددازيرا گاهي الگو مناسب است، ولي نتيجه حاصل سازگاري با رفتار پديده در منطقه مورد مطالعه ن. قبول باشد

  
 هامواد و روش

ترين توابع توزيعي كه بـر روي داده مربـوط   گيرد، بين مناسباي صورت ميمقايسهEasyFit در اين مقاله با استفاده از نرم افزار 
ور بـدين منظ ـ  . اند  روزه ايستگاه هيدرومتري گنبد كاووس واقع در استان گلستان  برازش داده شده             30 و   20،  15،  10،  5،  1هاي  به دبي 

  . ايستگاه استفاده گرديد1386 تا1334هاي از آمار مربوط به سال
  
  

                                                           
1.Bhakar 
2.Chin-Yu Lee 
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  معرفي منطقه مورد بررسي 
پس از عبـور از   رودخانه گرگانرود .ايستگاه هيدرومتري گنبدكاووس در شرق استان گلستان بر روي رودخانه گرگانرود قرار دارد          

ادامـه   تپـه در قلـي  ،)گاليكش( اوغان قره شور،  دوغ،هاي پيوستن شاخهپيوندد و پس ازميچاي قوشان  آجي سو دربه  ،2سد گلستان 
داراي  سـيس شـده و    أ ت 1344اين ايستگاه از نوع درجه يك بوده و در سـال             .رسد مي ايستگاه گنبد  و از آنجا به      1به سد گلستان    مسير  

متر  42/7 آبدهي متوسط ماهانه حدود      .ر دارد قرا متر از سطح دريا    36 و ارتفاع    º15'37 و عرض  º09'55مختصات جغرافيايي با طول     
  ).1382سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح، (باشدمكعب مي ميليون متر 4/234يا مكعب در ثانيه 

  شناخت الگو و آزمون ها 
 مورد نظـر را      مقدار متغير  ها توابع احتمالاتي مناسبي پيدا و رسم شود تا از روي آنها بتوان            شود براي داده  مي هيدرولوژي سعي در  
در .  مشخص استنهاي آناالاتي مختلف وجود دارد كه معادلهاز نظر تئوري توابع توزيع احتم   .  احتمالات مختلف محاسبه كرد    به ازاي 
ه  با اين توابع توزيع تئوري برازش داد       ،اندگيري و ثبت شده   كه بصورت تجربي اندازه    هاييشود داده مي   هاي هيدرولوژي سعي  بررسي

 هـر احتمـال مـورد نظـر     برگزيده شود تا از روي آن بـه ازاي ها مطابقت دارد بعنوان تابع توزيع احتمال و بهترين تابعي كه با دادهشده  
هاي نمونه مورد ارزيابي قرار دهـيم،       اهيم مناسب بودن الگو را بر داده      خووقتي مي  ).1383عليزاده،  (مقدار متغير هيدرولوژي بدست آيد    

  : رعايت شودكارگيري آن مراحل كلي زير بايد رياضي و بهدر انتخاب الگوي
  ).متغير تصادفي(هاي نمونه ا و خصوصيات فيزيكي و رياضي دادههدر نظر گرفتن محدوديت -1
 ).تابع چگالي احتمال(الگو يا الگوهاي مناسب رياضي ) شناخت(انتخاب  -2

 .آورد پارامترهاهاي نمونه و براي و برازش الگو بر دادههاي پايهانجام آزمون -3

 ).رد يا قبول آنها(براي ارزيابي مناسب بودن الگوها ) آزمون نيكويي برازش(آزمون آماري لازم  -4

هـاي فراينـدهاي    ترين الگو با در نظر گرفتن نتايج آزمون نيكويي برازش و انطباق نتايج نتايج الگو با واقعيت                انتخاب مناسب  -5
 .آب و هواشناسي

  ).1380رضايي پژند،(ه و تحليل فراواني و برآوردهاي مورد نياز طرح در دست مطالعهبه كارگيري الگو در تجزي -6
اين . شودها انتخاب ميداده هاي مشاهده، ابتدا يك مدل از توزيعابع توزيع احتمال بر يك سري دادهبطور كلي براي برازش تو
هاي مختلف  بدست آمده باشد و يا اينكه براساس آزمونهاي مشابهجربه حاصل از تجزيه و تحليل دادهانتخاب ممكن است براساس ت

هاي جديد توليد وسيله اين پارامترها يك سري دادهپس از انتخاب مدل بايد پارامترهاي توزيع شناسايي شده و ب. حاصل شده باشد
گردد و هاي مشاهداتي تعيين ميدهها بر دا ميزان انطباق اين مدلهاي نكويي،حال در اين مرحله با استفاده از يك سري آزمون. شوند

  ).1380شريفي و شهيدي پور، (شودد قابل قبولي بود مدل پذيرفته مياگر ميزان تطابق در ح
برازش خوبي داشته باشد و انتخاب يكي  ايهاي مشاهده دقيقاً بر دادهتواندروري است كه هيچ توزيع آماري نميذكر اين نكته ض

  ).1383شهابفر و قيامي، (گرددها انتخاب ميجه به مقايسه نسبت به ساير توزيعوبه عنوان بهترين توزيع با ت
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2χ

  هاي نيكويي برازشآزمون 
هاي نيكويي برازش جهت سنجش اينكه يك سري زماني چقدر به خصوصيات يك سـري تئـوري آمـاري نزديـك اسـت                       آزمون
  .شودماني استفاده مياين روش بخصوص در آزمون نرمال بودن يك سري ز. شوداستفاده مي

  : شوده عنوان يك آزمون فرض استفاده ميهاي زير براي انجام آزمون نيكويي برازش بگام
  )فرض تبعيت اطلاعات سري زماني از يك توزيع خاص) ( H0(مشخص كردن فرضيه صفر   .1
  )اهاي آنه اسميرنوف و آماره-اسكوئر و كلوموگروفمانند كاي( انتخاب روش و آماره آزمون  .2
  گيريانتخاب خطاي مورد پذيرش و سطح اعتماد براي قانون تصميم  .3
  محاسبه ارزش آماره آزمون براي اطلاعات نمونه  .4
  گيري بر اساس تحليل انجام شدهمقايسه و تصميم  .5

  :شوند عبارتند از دو آزمون آماري كه در اين مبحث توضيح داده مي
  اسكوئرآزمون كاي -     الف
  فكولموگرو-ميرنوفاسآزمون  -     ب

  اسكوئرآزمون نيكويي برازش كاي  
 )1 (آماره آزمون از رابطـه    . گيردمي اين آزمون براي مقايسه توزيع فرضي اطلاعات واقعي با يك توزيع تئوري مورد استفاده قرار                

  :شودتخمين زده مي
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،   فركانس واقعي اطلاعات   f در رابطه بالا  
∧

f        آزمون،  فركانس مورد نظر بر اساس توزيع تئوري موردi   هـا و     تعداد كـلاسNC 
 2χ .شـود  توصـيه مـي  5حـداقل  ) بنـدي دسـته (هاي موجود در هر بازه ، تعداد نمونهبر طبق اين آزمون. ها استبنديتهتعداد كل دس  

آماره فـوق   . هايي است كه بايد تخمين زده شوند       تعداد پارامتر  NPباشد كه در آن     درجه آزادي مي  ) C-NP-1( توزيع كاي اسكوئر با   
چـه  چنـان . گـردد اسـكوئر بـا در نظـر گـرفتن سـطح پـذيرش و درجـه آزادي مـشخص، مقايـسه مـي                       تئـوري كـاي    با مقدار توزيـع   

باشد، فرض تبعيت اطلاعات از توزيـع فـرض شـده در             اسكوئرمحاسبه شده از رابطه فوق كمتر از مقدار توزيع تئوري كاي          2χمقدار
  .شودسطح پذيرش مشخص پذيرفته مي

  
   اسميرنوف-ون كلموگروفآزم 

است كه جهت سـنجش تبعيـت توزيـع يـك نمونـه از توزيـع خـاص                   هايي اسميرنوف يكي ديگر از آزمون     -آزمون كلرموگروف 
 داده قـرار بگيـرد،      5ها به اندازه كافي بزرگ باشد تا در هر كلاس حداقل            آزمون كاي اسكوئر هنگامي كه تعداد نمونه      . شوداستفاده مي 

آماره اين آزمون بيـشترين اخـتلاف       . شود اسميرنوف توصيه مي   -صورت استفاده از آزمون كلموگروف    در غير اين   .دكنخوب عمل مي  
رابطـه  اين آماره بصورت    . باشدهاي مختلف مي  گيري شده در دسته   اندازه) بصورت قدرمطلق   ( هاي مورد انتظار و واقعي      بين فركانس 

  :شود نوشته مي)2(
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D = max 
∧

− )()( xfxf                                                                                                   (2)                                        

      

 فركانس نسبي تجمعي واقعي وfكه در آن 
∧

fفركانس نسبي تجمعي مورد انتظار است.  
  :شودمراحل زير جهت انجام اين آزمون طي مي

  .شودگيري ميمختلف اندازه) هايبنديدسته(هاي فركانس نسبي تجمعي يك نمونه براي بازه -1
 .آيدديگري بدست مي نمونه اطلاعات وري يا از رويهاي مختلف با استفاده از توزيع آماري تئفركانس نسبي تجمعي براي دسته -2

 .گردد در هر بازه محاسبه مي2 و 1ل مطلق تفاضل دو فركانس بدست آمده از مراح قدر -3

 .گردديادداشت مي) D(عنوان آماره آزمونه ب3بيشترين مقدار تفاضل بدست آمده از مرحله  -4

 .شود از جداول مربوطه خوانده ميαD مقدارnعنوان ميزان خطا و براي تعداد نمونه  بهαبا انتخاب مقدار  -5

نگاه فرض تبعيت نمونه از توزيع در نظر گرفته شده پذيرفته شده و در          آ،  د  بدست آمده از جدول كمتر باش       αD از مقدار    Dاگر   -6
 ).1384كارآموز و عراقي نژاد، (شودصورت رد ميغير اين

  .استفاده گرديده است هاي  آماري زيررين تابع توزيع، از  توزيعين بهتجهت تعي
  
  

  اسامي توابع توزيع مورد استفاده در نرم افزار -1جدول 

  

   نتايج
.  استفاده شده است   Q-Q و   P-Pبراي تعيين بهترين تابع توزيع احتمال به روش گرافيكي، از نمودارهاي احتمالي             

در نمودارهاي  . اي منطبق است  هاي مشاهده  توزيع آماري انتخاب شده بر داده      دهند كه چقدر   نشان مي  P-Pاي  نموداره
P-P    هر نقطه بر روي نمودارهاي  .گرددمقابل احتمال تجمعي تئوري رسم مي در  ) تجربي(  احتمال تجمعي مشاهده اي

Q-Q1990، 3ويلك(شده توسط توزيع آماري استاي و متناظر با آن مقدار برآورد  معرف مقدار داده مشاهده(.  
 ـ    پـارامتري  3در توزيع لوگ نرمال       روزه 30هاي مربوط به دبي     نمودارهاي فوق براي داده    عنوان نمونه، به   -هكـه ب

  . آورده شده است2 و 1هاي توزيع انتخاب شده است در شكل ترينعنوان مناسب
  
  
  
  

                                                           
3.wilk 

Fatigue Life  Exponential (2P)  Chi-Squared (2P)  Chi-Squared  Beta 

Gen. Pareto  Gen. Extreme Value  Gamma (3P)  Gamma  Fatigue Life (3P)  
Lognormal  Logistic  Lapace  Johnson SB  Gumbel Max  
Rayleigh  Pert  Pareto  Normal  Lognormal (3P)  

Weibull (3p)  Weibull  Uniform  Triangular  Rayleigh (2P)  
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 P-P روزه توسط نمودار 30دبي  ايشاهدههاي مهاي آماري با دادهمقايسه توزيع -1شكل 
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  Q-Q روزه توسط نمودار 30اي دبي هاي مشاهدههاي آماري با دادهمقايسه توزيع -2شكل 

  
 

 هـا همـراه بـا شـاخص آمـاري و          ترين تابع توزيع براي هـر يـك از دبـي          همچنين نتايج مربوط به انتخاب مناسب     
در .  آورده شده اسـت    7تا   2كولموگروف و كاي اسكوئر در جداول       -هاي اسميرنوف پارامترهاي آن توزيع طبق آزمون    

 .كولموگروف و كاي اسكوئر آورده شده است-هاي اسميرنوف توزيع برتر در هر يك از آزمون5اين جداول 
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  روزه 1هاي دبي ايج برازش توابع توزيع براي داده نت-2جدول 
    ترهاي توزيعپارام  2χآزمون  k-sآزمون

درجه   تابع توزيع
مناسب 
  بودن

شاخص 
  آماري

درجه 
مناسب 
  بودن

شاخص 
  آماري

  
μ  
  

  
σ  

  

Κ  
  
γ  

  
β  

  
α  

Lognormal (3P)  1  0.15979  2  2.0621 -3.513  1.6898  -  0.0017  -  -  
Gen. Pareto  2 0.16858  3  2.4834 -0.001  0.03516  0.79237  -  -  -  
Lognormal  3 0.1752  1  2.0368 -3.3752  1.5348  -  -  -  -  

Gen.Extreme Value  4 0.17821  6  4.5672 0.02063  0.03073  0.8121  -  -  -  
Weibull  5 0.19897  8  7.4722 -  -  -  -  0.06518  0.7449  

Weibull (3P)  6 0.22075  5  3.8063 -  -  -  0.002  0.06661  0.4970  
Pareto  8 0.35576  4  3.3655 -  -  -  -  0.002  0.3521  

  
  
  

   روزه5هاي دبي توابع توزيع براي دادهايج برازش  نت-3جدول 
    پارامترهاي توزيع  2χآزمون  k-sآزمون

درجه   تابع توزيع
مناسب 
  بودن

شاخص 
  آماري

درجه 
مناسب 
  بودن

شاخص 
  آماري

  
μ  
  

  
σ  

  

Κ  
  
γ  

  
β  

  
α  

Lognormal 1  0.16577 4 3.0146 -2.8471  1.5399  -  -  -  -  

Gen.Extreme value 2 0.18092 2 2.6337 0.03759  0.05988  0.73793  -  -  -  

Weibull 3 0.18401 3 2.9604 -  -  -  -  0.11344  0.7279  
Gen. Pareto 4 0.18613 1 1.6329 -0.0058  0.0717  0.70403  -  -  -  

Weibull (3P) 5 0.19086 8 14.546 -  -  -  0.01  0.12086  0.3374  
Pareto 6 0.19231 5 9.4239 -  -  -  -  0.01  0.5688  

  
  

   روزه10هاي دبي ايج برازش توابع توزيع براي داده نت-4جدول 
    پارامترهاي توزيع  2χآزمون  k-sآزمون

درجه   تابع توزيع
 مناسب
  بودن

شاخص 
  آماري

درجه 
مناسب 
  بودن

شاخص 
  آماري

  
μ  
  

  
σ  

  

Κ  
  
γ  

  
β  

  
α  

Lognormal (3P) 1 0.10128 4 3.8084 -2.8785  2.1615  -  0.00966  -  -  

Lognormal 2 0.12967 3 3.3072 -2.4005  1.5058  -  -  -  -  

Gen. Pareto 3 0.14414 1 1.6344 -0.0096  0.12027  0.61778  -  -  -  

Weibull 4 0.14455 6 4.6216 -  -  -  -  0.17169  0.7684  
Gen. Extreme Value 5 0.14645 7 5.7193 0.06213  0.09584  0.66846  -  -  -  

Pareto 7 0.15439 5 3.9806 -  -  -  -  0.01  0.4535  
Weibull (3P) 8 0.15757 2 1.9341   -  -  0.01  0.11777  0.4636  
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   روزه15هاي دبي دادهايج برازش توابع توزيع براي  نت-5جدول 
    پارامترهاي توزيع  2χآزمون  k-sآزمون

درجه   تابع توزيع
مناسب 
  بودن

شاخص 
  آماري

درجه 
مناسب 
  بودن

شاخص 
  آماري

  
μ  
  

  
σ  

  

Κ  
  
γ  

  
β  

  
α  

Lognormal (3P) 1 0.08273 3 3.1868 -2.3612  1.7414  -  0.00867  -  -  
Gen. Pareto 2 0.11796 6 4.4952 -0.0091  0.15132  0.60227  -  -  -  
Lognormal 3 0.11869 2 1.4584 -2.1291  1.4584  -  -  -  -  

Gen.Extreme Value 4 0.11994 5 4.0251 0.08093  0.11953  0.65627  -  -  -  
Weibull 5 0.12036 7 5.0666   -  -  --  0.21963  0.8002  

Weibull (3P) 6 0.12928 1 0.14493 -  -  -  0.01  0.18355  0.5412  
Gamma (3P) 7 0.1453 4 3.8372 -  -  -  0.01  1.0541  0.4009  

  
  

   روزه20هاي دبي ايج برازش توابع توزيع براي داده نت-6جدول 
    پارامترهاي توزيع  2χآزمون  k-sآزمون

درجه   تابع توزيع
مناسب 
  بودن

شاخص 
  آماري

درجه 
مناسب 
  بودن

شاخص 
  آماري

  
μ  
  

  
σ  

  

Κ  
  
γ  

  
β  

  
α  

Lognormal (3P) 1 0.07404 2 1.4791 -1.9999  1.6849  -  0.00849  -  -  
Lognormal 2 0.08373 3 2.2563 -1.8315  1.4735  -  -  -  -  

Weibull 3 0.0868 4 2.5113 -  -  -  -  0.29891  0.7941  
Weibull (3P) 4 0.09534 N/A N/A -  -  -  0.01  0.31292  0.6485  

Gen. Extreme Value 5 0.11363 5 2.5234 0.11443  0.1673  0.61458  -  -  -  
Gen. Pareto 6 0.11628 1 0.51991 -0.0141  0.21839  0.54844  -  -  -  

  
  

  روزه 30هاي دبي يع براي دادهايج برازش توابع توز نت-7جدول 
    پارامترهاي توزيع  2χآزمون  k-sآزمون

درجه   تابع توزيع
مناسب 
  بودن

شاخص 
  آماري

درجه 
مناسب 
  بودن

شاخص 
  آماري

  
μ  
  

  
σ  

  

Κ  
  
γ  

  
β  

  
α  

Lognormal (3P) 1 0.0725 2 1.3304 -1.553  1.7749  -  0.00813  -  -  
Weibull (3P) 2 0.08045 N/A N/A -  -  -  0.01  0.42573  0.6285  
Gamma (3P) 3 0.08505 N/A N/A -  -  -  0.01  1.341  0.5056  

Weibull 4 0.09076 7 5.164 -  -  -  -    
0.48035  

0.7312  

Lognormal 5 0.0917 5 4.9777 -1.4227  1.5915  -  -  -  -  
Gen. Extreme Value 6 0.12961 3 4.0911 0.206  0.32492  0.4882  -  -  -  

Gen. Pareto 7 0.13523 4 4.8568 -0.0601  0.46949  0.377  -  -  -  
Gamma 8 0.14477 1 1.195 -  -  -  -  1.5721  0.4411  
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  بحث 

 روزه كه در آن توزيع لوگ 5آبي  اسميرنوف بجز دبي كم-ن كولموگروفشود طبق آزموكه در جداول فوق ديده مي طورهمان
. شودترين تابع توزيع  معرفي مي پارامتري مناسب3، توزيع لوگ نرمال هاعنوان بهترين توزيع معرفي شده است، در ساير دبيهنرمال ب

 روزه پارتو، 20 و 10 و 5آبي هاي كم دبيوگ نرمال،روزه توزيع ل 1هاي كم آبي اسكوئر نيز براي دبيهمچنين بر اساس آزمون كاي
-ترين توابع توزيع برگزيده شدهعنوان مناسببه  روزه نيز  توزيع گاما30 پارامتري و دبي كم آبي 3 روزه توزيع ويبول 15آبي  كمدبي 

نكويي برازش يك توزيع طبق . هاي موجود خالي از خطا نيستبايد توجه داشت كه تعيين دقيق يك تابع با توجه به روش. اند
-كه مي چرا .توانند لازم باشند ولي كافي نيستندهاي ديگر براي تعيين يك توزيع احتمالي مي يا روشK-Sشاخص كاي اسكوئر و 

ن معيار بنابراين بهتري. هاي موجود، جواب بهتري را ارائه كنندمونزاي درجه بالايي بدست آورد كه با توجه به آتوان توابع چندجمله
بزرگ نيا و (تواند باشدهاي عيني ميهاي آماري، بينش صحيح از فيزيك مسئله و همچنين تحليلدر انتخاب يك مدل علاوه بر روش

 ).1369همكاران، 
  

 منابع فهرست  
، انتشارات آستان  تحليل فراواني وقايع و ريسك در هيدرولوژي.1369.  خياباني، حو.  نقيب زاده، م،.عليزاده، ا ،.بزرگ نيا، ا -1

  .73-94 قدس رضوي،
 .281-419كاربرد آمار و احتمال در منابع آب، انتشارات سخن گستر، . 1380.  رضايي پژند، ح -2

انتـشارات سـازمان    . 1382). حوضه آبريز درياي خزر   (هاي كشور فرهنگ جغرافيايي رود   .سازمان جغرافيايي نيروهاي مصلح    -3
 .227-250روهاي مصلح، رت دفاع و پشتيباني نيجغرافيايي وزا

 .109-140تحليل سيستمهاي منابع آب، انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد،  . 1380. و شهيدي پور، م .شريفي، م -4

ارزيابي روشهاي نكويي برازش توابع توزيع هاي آماري و استفاده از سري هاي زماني جهـت         . 1383.  و قيامي، ع   .شهابفر، ع  -5
 كارگاه آموزشي بررسي راهكارهاي مقابله با بحران آب، كميته ملي آبياري و زهكـشي           ،شهدپيش بيني بارندگي سالانه شهر م     

 .81-93  ،ايران

 .165-170 وانين آماري در هيدرولوژي مهندسي، كاربرد ق.1370. ضيايي، ح -6

 .635-66،  انتشارات دانشگاه امام رضاهفدهم، چاپ اصول هيدرولوژي كاربردي، .1383. عليزاده، ا -7

  .255-260   هيدرولوژي پيشرفته، انتشارات  دانشگاه امير كبير،. 1384. و عراقي نژاد، ش ، مكارآموز -8
9- Wilk, D.S. 1999. Statical Method In the Atmospheric Sciences, Academic press, New York 
10- S.R.Bhakar,Anil Kumar Bansal,Neeraj Chhajed and R.C.Purohit, 2005,  Department   of Soil 
and Water Engineering CTAE Udaipur , Rajasthan, India.  
11- Chin-Yu Lee, 2004, Department of Soil and Water Conservation National Pingtung University 
of Science and Technology,Neipu,Pingtung Hsien 912,Taiwan(ROC).
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Abstract 
Now days there has been very tangible problems from water crisis in all societies. The 
problems arising from lack of water especially short term and transient water lacks has 
caused problems for all people and resources managers especially in dry or semi-dry 
regions. Unfortunately the researches related to water lack are very little comparing to 
flood. Determining the probable happening of water lack for transient short-term 
periods is helpful in programming and using water resources for drinking, industry, 
environment and agriculture. In order to determine  the most suitable statistic 
distribution which has suitable fastening on low flows. In this research, we have used a 
daily discharge statistic of Gorganrud river in Gonbad Hydrometric station during a 50 
year statistic period. After extracting the minimum discharge amounts, the time series of 
these stream was composed with 1, 5, 10, 15, 20 and 30 days treatment in very wet year. 
Then the fastening of 25 statistical distribution was examined to these time series. 
Based on these, ki square, Smirnov-kolmogrov tests was used. The results showed that 
the fittest distribution in different dry periods were Gen.pareto distribution in ki square 
test and lognormal(3p) In Smirnov-kolmogrov. Then the parameter amounts of these 
distribution were also determined. 
Key words: Low flows, water crisis, Daily discharge, Statistic distribution function, 
Goodness of fit test. Gonbad. 

  
  

 
  

 


