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 چکٕذٌ

َااْ خىاًتٓ کطاًر أازان      َاْ حذاکثز ساانوٍ در اساتان   تًسٔغ آمارْ تزاْ دتٓتاتغ اوتخاب تُتزٔه  تا َذفحاضز  پژيَص 
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اوذ. ضاخع مٕااوگٕه خاااْ ارٔاة     دادٌسًم تُتزٔه تًسٔغ آمارْ را تٍ خًد اختػاظ  ّرتثدرغذ  5/6تا فزاياوٓ  پارامتزٌ سٍ

(MBE ) ٍِديرارْ ئکثااْ ي در  تًسٔاغ آما   ّساال  10ي  5، 2َااْ   تاسگطات  ِديردر  وطاان داد در تزآيرد دتٓ حذاکثز سانو 
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 مقذمٍ

تییی ٤ٗ ٚ  ، سییی٥بة ثییی  ئخیییبع اب عج٥ ییی٣از ثییی٥ٗ 

 ف اٚا٘ی٣ است وٝ سجت خسب ب ٚ ٘بثٛد٢ ب ٟ٘ت ٤ٗ آ ٌست دٜ

  ا٤ی اٖ ٥٘ی    ٚلیٛ  ا٤یٗ یذ٤یذٜ د   ٞیب٢   ٤ٚژ٣ٌ. ]1[ شٛد ٣ٔ

عی٣ ٘ی٥ٓ لی ٖ اخ٥ی  از ٘ ی        ث٥یب٣٘  ثٝ .شٙبختٝ شذٜ است

عی٣   خسب ب،  ٚ٘ذ اف ا٤شی٣ داشیتٝ اسیت.    ت ذاد، حجٓ ٚ

د  وشٛ  ثجت  ٟٔٓ س٥ُ  3700چُٟ سبَ ٌذشتٝ ث٥ش از 

. است سبَ اخ٥  10د صذ آٖ ٔ ثٛط ثٝ  52شذٜ است وٝ 

 دٚ ٠ث اثی    یٙجٚد حذ 1380ی 1370 ع٣ دٚ ٠ت ذاد س٥ُ 

ٝ  ٚ ع ح ٞ ٌٛ٘ٝ .]2[ ثٛدٜ است 1340ی  1330   ٤ی ٢  ث ٘بٔی

 اسیب   ثی   ثب٤یذ  ٥ٌی د،  ٣ٔ صٛ ب آثخ٥ ٞب٢ ٝ ضحٛ د  وٝ

 آٖ ٥ٞذ ِٚٛژ٢ ثب ٔ ثٛط اعبعبب ٚٞب  دادٜ تح٥ُّ ٚ تج ٤ٝ

 د  وٝ ٥ٞذ ِٚٛژ٢ٞب٢  دادٜ تح٥ُّ ٚ تج ٤ٝ ثب. ثبشذ ٝضحٛ

ٖ  ٔی٣ ، است شذٜ ٥ٌ ٢ ا٘ذازٜ ٚ افتبدٜ اتفبق ٌذشتٝ ٝ  تیٛا  ثی

ٝ   سی٥ذ  ب٤ج٣٘ت ٓ  آ٤ٙیذٜ  ثی ا٢   ا آٖ اٌی   وی  دٞی٥ٓ،  ت ٕی٥

 خٛاٞیذ  سیبدٜ   ا ٝضی حٛ  فتیب   ث٥ٙی٣  ی٥ش ٤ب ٥ٌ ٢ تص٥ٕٓ

 خٛاٞیذ  اتفبق آ٤ٙذٜ د  وٝ ی٣ ث د ٚلب٤ ٣  ٚ٘ذ ثٝ ٚ سبخت

 د  ٔتغ٥ی   ٤ه ٚلٛ  چ٣ٍٍ٘ٛ ث٣ٙ٥ ی٥ش ،ثٙبث ا٤ٗ. ]3[ افتبد

ُ  ٚ تج ٤ٝ ثٝ آ٤ٙذٜ ٝ  د  ٔتغ٥ی   آٖٞیب٢   دادٜ تح٥ّی  ٌذشیت

ُ  ١ا٥ِٚ ٞذف .]4[ دا د ثست٣ٍ  ٠داد ا تجیبط  ف اٚا٘ی٣،  تح٥ّی

ٝ  حیذ٢ ٞیب٢    ٤ٚیذاد  ث  ٣ٌ   اٜ از ٟیب آ٘  خیذاد  ف اٚا٘ی٣  ثی

ُ  د ٚالیع  .]5[اسیت   آٔیب ٢ ٞب٢  تٛز٤ع از ٥ٌ ٢ ثٟ ٜ  تح٥ّی

ٝ  اسیت  ّٝئٔس ا٤ٗ ث آٚ د ف اٚا٣٘، ٝ  وی   خیذاد  ٤یه  چٍٛ٘ی

ٞییب٢  تٛز٤ییع ٥ٞییذ ِٚٛژ٢ د . افتییبد خٛاٞییذ اتفییبق خییب 

 ٔیذ ٞیب٢   دادٜ اسیت  وبف٣ وٝ دا د ٚجٛد ٢ثس٥ب  احتٕب٣ِ

ٓ  ثی از   تئیٛ ٢  تٛز٤ع تٛاثع از ٤ى٣ ثب  ا ٘    اٌی   ٚ ثیذ٥ٞ

 ٔمیذا   تٛز٤ع، ١ٔ بدِ تئٛ ٢ حُ ثب شذ، ثبثت ث از  ٘ى٣٤ٛ

 ٔغبِ یٝ،  .آٚ ٤ٓ دستٝ ث ٔختّف احتٕبلاب ازا٢ ثٝ  ا ٔتغ٥ 

 ٔٙ ییٛ  ثییٝ ٥ٞییذ ِٚٛژ٤ى٣ ٔحبسییجبب ٚ تح٥ّییُ ٚ تج ٤ییٝ

 د  آثخ٥ دا ٢ ٚ آة ٟٔٙذس٣ ع٥ّٕبب ج ا٢ا ٚ  ٤ ٢ ث ٘بٔٝ

 عٛأُ ٚ جغ اف٥ب٣٤ ٔٛل ٥ت ثٝ تٛجٝ ثب ا٤ اٖ ٘ ٥  وشٛ ٢

ٝ  اج ا٢ وٝ عٛ ٢ ثٝ. ددا  ا٥ٕٞتثس٥ب   اوِٛٛژ٤ى٣،  ٞ ٌٛ٘ی

 عّٕی٣  ٚ اص٣ِٛ ث دا ٢ ثٟ ٜ ١ز٥ٔٙ د  ٟٔٙذس٣ ٞب٢ ف ب٥ِت

 ثذٖٚٞب  س٥بة ٚ سغح٣ ٞب٢ ٞ زآة وٙت َ ٚ آة ٔٙبثع از

 ٥ٞیذ ِٚٛژ٤ى٣  خصٛصی٥بب  خیٛة  شٙبخت ٚ كدل٥ ١ٔغبِ 

 .]6[است  غ٥ ٕٔىٗ ٔٙغمٝ

ث٥ٙی٣ سی٥ُ،    ی٥شت ٤ٗ اعبعبب ٔٛ د ٥٘بز ث ا٢  اسبس٣

لیذ٣ٕ٤ ٚ تج ٤یٝ ٚ   ٞب٢  س٥ُ ٠شذ ثجتاستفبدٜ از اعبعبب 

٤ىیی٣ از ٞییب  د  دسییت   ثییٛدٖ دادٜ .]7[سییتبٟ٘تح٥ّییُ آ

ٟٔٓ تح٥ُّ ف اٚا٣٘ است. ث آٚ د احتٕبَ  خیذاد  ٞب٢  جٙجٝ

ٞیب٢   ٤بث٣ ث اسب  دادٜ ث ٖٚحذ٢ د  ٚالع ٤ه ٞب٢  بةس٥

یب٤یٝ ث٥شیت  ثبشیذ،    ٞیب٢   ثٙبث ا٤ٗ ٞ چٝ دادٜ .ٔٛجٛد است

تیی ٤ٗ  ٔتییذاَٚ. ]8[ صییحت ثیی آٚ د ث٥شییت  خٛاٞییذ شییذ  

ٞیب٢   د  ٥ٞیذ ِٚٛژ٢ ثی ا٢ دادٜ   شیذٜ  اسیتفبدٜ  ٞیب٢  تٛز٤ع

َ ٞیب٢   ی٥ٛستٝ  ٚ  ٖ 1٘ ٔیب ٝ  ، ی٥ سیٛ ، ِیٛي  2ییب أت ٜ  سی

 ٤4یه ٤ب ٔمیبد٤  حیذ٢ ٘یٛ      ٚ ٌٕجُ 3 ٜیب أت سٝ ی٥ سٖٛ

ثی آٚ د   ز٥ٔٙی١ وٙیٖٛ تحم٥میبب ٔختّفی٣ د      تیب  ]9[ است

حذاوث  سیبلا٘ٝ  ٞب٢  ثٟت ٤ٗ تٛز٤ع آٔب ٢ ث ا٢ ث  س٣ دث٣

 ]10[ اِج ز ٔ وی ٢  ١ٔٙغمصٛ ب ٌ فتٝ است. د  ا٤ اٖ د  

ٖ د  شٕب ]11[ٞب٢ آثخ٥  اِج ز شٕب٣ِ ٝ ضحٛد    َ خ اسیب

 ]14[، د  استبٖ ِ ستبٖ ]13[ٖ د  فبب ٔ و ٢ ا٤ ا ،]12[

تٛز٤یع  تبثع ثٟت ٤ٗ  ذ،اعبْ و د٘ ]15[ٚ د  استبٖ ٌّستبٖ 

ِیٛي  ٞیب٢   تٛز٤یع  ١سیبلا٘ ث آٚ د دث٣ حذاوث  ث ا٢ آٔب ٢ 

. ٚ ِیٛي ٘ ٔیبَ دٚییب أت ٢ ٞسیتٙذ     ییب أت ٜ  سٝ ی٥ سٖٛ

ٖ خییب ج٣ ز٤ییبد٢ ٥٘یی  ثییٝ ث ت ثییٛدٖ   بٕٞچٙیی٥ٗ ٔحممیی

ٚ ِیٛي ٘ ٔیبَ     أت ٜییب  سٝ آٔب ٢ ِٛي ی٥ سٖٛٞب٢  تٛز٤ع

 5یب أت ٜ د  ٔغبِ بب خٛد اشب ٜ داشتٙذ از لج٥ُ وٕپُ سٝ

جٛ ج٥ب، آِجبٔیب، فّٛ ٤یذا،   ٞب٢  د  ا٤بِت ]17[ 6فبست ، ]16[

ش ٚ ٕٞىیب ا٘  ٤7یذا وب ٥ِٚٙب٢ شٕب٣ِ ٚ جٙٛث٣ ٚ تٙس٣، یب 

ٓ ٞییب٢ ٝ ضییحٛد   ]18[ ٚ  8آثخ٥یی  جٙییٛة آف ٤مییب، اثیی ا٥ٞ

 ٚ 9سییٛلا  ، ا ٥٘ج ٤ییٌٝییٛ ا ١ ٚدخب٘یید   ]19[ شٕٞىییب ا٘

 ثب ٘یذ٣ٌ،  ثی ا٢  ف اٚا٘ی٣  ٚ ٔمیذا    ٚاثیظ   ]20[ شٕٞىب ا٘

 ِیٛي  تٛز٤یع  از اسیتفبدٜ  ثیب   ا  سٛث٣ ثب  ٚ  ٚدخب٘ٝ ج ٤بٖ

 .  ذث  س٣ و د٘٘ ٔبَ 

 ٖ عٕیذتب  بٔحممی  دٞیذ  ٔٙبثع ٔختّف ٘شبٖ ٔی٣  ث  س٣

ٞیب٢ ٔ سیْٛ    تٛز٤ع٢ تح٥ُّ ف اٚا٣٘ ٚلٛ  دث٣ حذاوث ، ث ا

ٝ ِٛي ی٥ سٖٛ  ٝ  أت ٜ ٚ ِیٛي ٘ ٔیبَ   ییب  سی ییب أت ٜ  ا   سی

آٖ است تب دلیت   ث  حبض تحم٥ك  ثٙبث ا٤ٗ، د٘ذو ی٥شٟٙبد 

ٚ د  ٟ٘ب٤ت ثی ا٢   ذسٙجثٚ د سب٤  تٛاثع تٛز٤ع آٔب ٢  ا آث 

شی ا٤ظ ال٥ّٕی٣ خشیه ٚ     ١ٚاسیغ ٝ ثٔٙبعك جٙٛث٣ وشٛ  

                                                 
1. Normal distribution 
2. Pearson Type III 
3. Log Pearson Type III 
4. Gumbel distribution (Extreme value type 1) 
5. Campbell 
6. Feaster 
7. Parida 
8. Ibrahim 
9. Soler 
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تغ٥٥ یذ٤ ٢ ز٤بد٢ د  ٥ٔ اٖ ثیب اٖ ٚ دثی٣    وٝخشه،  ٥ٕ٘ٝ

ث٣ٙ٥ ثٟت   ٔٙ ٛ  ی٥ش ثٝب ٢ ٔٙبسج٣  ا تبثع تٛز٤ع آٔ، دا د

ی٥شٟٙبد دٞذ. ٞب٢ ٔختّف،  ثبزٌشت ٠دٚ ثب  ٤بدشذٜٔمبد٤  

ویٝ د  ٔٙیبعك جٙیٛث٣     د٤ذٜ ٘شذٜ است وٖٙٛ تحم٥م٣ تب

 وشٛ  ثب ا٤ٗ ٞذف ی داختٝ ثبشذ.

 َا مًاد ي ريش
 ضذٌ مطالعٍ ّمىطق

ٖ  د  ا٤سیتٍبٜ ٥ٞیذ ٚٔت ٢   300ت ذاد  جٙیٛث٣  ٞیب٢   اسیتب

بٖ ٚ ثّٛچسیتبٖ، و ٔیبٖ، ٞ ٔ ٌیبٖ، فیب   ٚ     )س٥ست ا٤ اٖ

 ١ا٥ِٚی ٞیب٢   ویٝ ییا از ث  سی٣    است احذاث شذٜ ثٛشٟ (

، د  ثبزسیبز٢ ٘یٛالآ آٔیب ٢    ٚ ٔ ثٛط ثٝ ت ذاد سبَ آٔب ٢

 آٔییب ٢ ٠دٚ ثییب  ا٤سییتٍبٜ ٥ٞییذ ٚٔت ٢ 108ٟ٘ب٤ییت ت ییذاد 

( 1392 -1391تیییب  1363 -1362سیییبِٝ ) 30 ٔشیییت ن

فب٤ت آٔیب ٢ صیٛ ب   ع٥ّٕبب تغ٤ُٛ، تى٥ُٕ ٚ وا٘تخبة ٚ 

 (.1یذ٤ فت )شىُ 

 َاْ وکًٔٓ تزاسش ي آسمًن ضذٌ تزرسٓ َاْ آمارْ تًسٔع

 ثی ا٢ ث ا٢ ا٘تخبة ثٟت ٤ٗ تٛز٤ع آٔیب ٢  ، حبض د  تحم٥ك 

از  شذٜ ث  س٣ ٞب٢ ٥ٞذ ٚٔت ٢ ا٤ستٍبٜ ١سبلا٘دث٣ حذاوث  

ٚ سٝ آزٔیٖٛ   EasyFitاف ا   ٘ ْد   ٔٛجٛدتٛز٤ع آٔب ٢  65

ٖ  دٜ شییذاسییتفب ٘ىیی٣٤ٛ ثیی از   ٞییب٢  وییٝ شییبُٔ آزٔییٛ

ً  یٖ ، ا٘ذ س1ٛاس٥ٕ ٘ٛف ی وٌِٕٛٛ ٚف ٚ وٕتی ٤ٗ   2دا ٥ِٙی

 . ٞستٙذ 3ٔ ث بب

 پارامتزٌ سٍ تاتع تًسٔع لًگ پٕزسًن

ا٢ د  تح٥ّیُ ف اٚا٘ی٣ سی٥ُ     عیٛ  ٌسیت دٜ  ٝ ثی ا٤ٗ تٛز٤یع  

صییٛ ب ٝ ٚ ثیی خصییٛ  ثیی ا٢ سیی٥بة حییذاوث  سییبلا٘ٝٝ ثیی

ٛ  ٔی٣ بدٜ اسیتف  س٥ُ د  آٔ ٤ىبٔحبسج١ استب٘ذا د ث ا٢   دشی

[ ٚ از سٝ ییب أت  ٥ٔیب٥ٍ٘ٗ، ا٘حی اف ٔ ٥یب  ٚ چی٣ٍِٛ      21]

ثی د. اصیَٛ آٖ ٔشیبثٝ تٛز٤یع      ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟ ٜ ٔی٣ ث ا٢ ث آٚ د 

ٝ   است وٝ ثب ٍِب ٤تٓ یب أت ٜ سٝ ی٥ سٖٛ ٞیب،   ٥ٌی ٢ از ٕ٘ٛ٘ی

 [.  22ذ ]وٙ ٣ٔث آٚ د 

 پارامتزٌ سٍ وزمالتاتع تًسٔع لًگ 

ثب ا٤یٗ تفیبٚب   ت اسا٤ٗ تٛز٤ع ٔب٘ٙذ تٛز٤ع ِٛي ٘ ٔبَ 

وٝ عبٜٚ ث  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘ح اف ٔ ٥ب ، ض ٤ت چ٣ٍِٛ ٥٘  د  

                                                 
1. Kolmogorov-Smirnov 
2. Anderson-Darling 
3. Chi-Squared 

ٝ ٞب٢  ث ا٢ ج ٤بٖث٥شت  [ ٚ 23شٛد ] ٘   ٌ فتٝ ٣ٔ  ث٥شی٥ٙ

 [.24] شٛد ٣ٔاستفبدٜ 

 تاتع تًسٔع ئکثاْ

د   شیذٜ  اسیتفبدٜ  ٞب٢  ا٤ج ا٤ٗ تٛز٤ع ٘سجت ثٝ د٤ٍ  تٛز٤ع

تٛز٤یع   ز٤ی ا ٤یه   ،دا دیذ٤ ٢ ث٥شت ٢  ا٘ غبف ٥ٞذ ِٚٛژ٢

. از  ٚ  ٌشییتبٚ ٞب٢ ٚز٘یی٣ احتٕییبَ اسییتیییب أت ٜ  یییٙج

(PWM ث ا٢ )آٚ دٖ یب أت ٞب٢ ا٤ٗ تٛز٤ع استفبدٜ  دستٝ ث

 1صٛ ب ف َٔٛ  ثٝاٌ   ٤xه ٔتغ٥  تصبدف٣  [.25] شٛد ٣ٔ

 :است٤ه تٛز٤ع ٤ٚىجب٢  ،ثبشذ

(1) [ ( ) ] [ ( ) ]b dx m a F c F       1 1 1 1 
ُ شیذٜ ثیٝ شیى    ت  ٤یف تٛز٤ع ٤ٚىجیب٢ فمیظ تح٥ّّی٣    

ٗ است 1ٔ ىٛ  ف َٔٛ   ٞیب٢  ب عجیب  تٛا٘یذ   ٕ٘ی٣  ،. ثٙیبث ا٤

دسیت  ٝ ع چٍب٣ِ احتٕبَ ٚ تیبثع تٛز٤یع ثی   ثص ٤ح  ا ث ا٢ تب

عٙٛاٖ تبث ٣ از یب أت ٞب  ثٝتٛاٖ   ا ٣ٔ xآٚ د. اٌ  چٝ ٔمذا  

ٝ تٛا٘یذ   ٕ٘ی٣ ٔ ىٛ   ١ اثغ ،دست آٚ دٝ ث  احتی٣ شیىُ    ثی

یذ٤   أىبٖ ا٢ یب أت ٞب تخ٥ٕٗ ِح ٝ ،ثٙبث ا٤ٗ .]25[ث٥ٍ د 

ٗ  ٥ست٘ ثی آٚ د احتٕیبَ حیذاوث  یب أت ٞیب      ،. عبٜٚ ثی  ا٤ی

د  حیبَ حبضی  فمیظ     ثٙیبث ا٤ٗ،  آ٤ذ. ٣ٕ٘دست ٝ  احت٣ ث ثٝ

٘   ٌ فتیٝ    ٚ  ٌشتبٚ  ٚز٣٘ احتٕبَ ث ا٢ ا٤ٗ تٛز٤ع د 

عٛ  ثبِمٜٛ ث ا٢ آ٘یب٥ِ  ف اٚا٘ی٣    ثٝ. ا٤ٗ تٛز٤ع ]26[شٛد  ٣ٔ

 ]25[ شٕٞىیب ا٘ س٥بة ثٝ دلا٣ّ٤ وٝ تٛسیظ ٌی ٤ٗ ٚد ٚ   

. ٤ىی٣ از ا٤یٗ دلا٤یُ ت یذاد ز٤ییبد     اسیت ا ائیٝ شیذٜ ٔف٥یذ    

ٞب٢ ثیب   وٝ ٘سجت ثٝ تٛز٤ع استیب أت ٞب د  تٛز٤ع ٤ٚىجب٢ 

وٙذ. د٥ُِ  ٞب ث ل ا  ٣ٔ یب أت  وٕت  ا تجبط ثٟت ٢ ث٥ٗ دادٜ

ٞب٢ وٓ تب س٥بث٣  ج ٤بٖ تٛا٘ذ ا٘ٛا  ٔختّف د٤ٍ  ا٤ٙىٝ ٣ٔ

ثی ا٢ آ٘یب٥ِ     ]27[ 4سظ ٞٛتٖٛ ا د  ث  ٥ٌ د. ا٤ٗ تٛز٤ع تٛ

ف اٚا٣٘ س٥بة ی٥شٟٙبد شذ.  ٚ  ٌشتبٚ  ٚز٘ی٣ احتٕیبَ   

ٝ ث ا٢ ث آٚ د یب أت ٞب٢ تٛز٤ع ٤ٚىجیب٢   ِٙیذٚ  ٚ   ١ٚسی٥ّ  ثی

 استفبدٜ شذ. ]28[ 5ٔبتبلا 

(2)    ( ) ( ) ( )x F F F  


 

      1 1 1 1 

  1اسمٕزوًف ـکًلمًگزيف آسمًن (الف

 تٛز٤یع  تج ٥یت  سیٙجش  ث ا٢ وٝ است ٞب٣٤ آزٖٔٛ از ٤ى٣

 آزٖٔٛ ا٤ٗ ٠آٔب  شٛد. ٣ٔ خب  استفبدٜ تٛز٤ع از ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه

ٚال ی٣  ٚ ا٘ت یب   ٔیٛ د  ٞیب٢  ف وب٘ا اختبف ث٥ٗ ث٥شت ٤ٗ

                                                 
4. Houghton 
5. Landwehr & Matalas 
6. Kolmogorov-Smirnov 
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 ضذٌ تزرسٓ َاْ در استان ضذٌ مطالعٍ َاْ َٕذيرمتزْ  پزاکىص أستگاٌ ّوقط. 6ضکل 

ذازٜ( لذ ٔغّك صٛ بٝ ث)   ٔختّیف  ٞیب٢  دستٝ د  شذٜ ٥ٌ ٢ ا٘

 :  شٛد ٣ٔ ٘ٛشتٝ ١3 اثغ  صٛ بٝ ث آٔب ٜ ا٤ٗ .]19[ است

(3) (x ) , (x )
i n

i i
D MAX F Fi in n 

 
   

 1

1
 

ف ویب٘ا ٘سیج٣ تجٕ ی٣     F(xi)تٛز٤ع ٚ  ٠آٔب  Dوٝ د  آٖ 

 .ستٞب ثٙذ٢ دستٝت ذاد وُ  nٞب ٚ  ت ذاد وب  iٚال ٣ ٚ 

 6دارلٕىگ ـ آسمًن اوذرسًن (ب

 ث از  تبثع تٛز٤ع تجٕ ٣ ١ٔمب٤سٔٙ ٛ   ث٤ٝه آزٖٔٛ و٣ّ 

 .اسیت  شذٜ ثٝ ٤ه تبثع تٛز٤ع تجٕ ٣ ٔٛ د ا٘ت یب   ٔشبٞذٜ

 ٝ ٘سیجت ثیٝ آزٔیٖٛ    ٞیب   ا٤ٗ آزٖٔٛ ا ز  ث٥شت ٢ ثٝ د٘جبِی

 .]19[ دٞذ ٣ٔ اس٥ٕ ٘ٛف ـوٌِٕٛٛ ٚف

(4) 
( ).

[ln ( ) ln( ( ))]

n

i

i n i

A n i
n

F X F X



 

   

 

2

1

1

1
2 1

1
 

                                                 
1. Anderson-Darling 

 2کمتزٔه مزتعات آسمًن (ج

 ثیب  ٚال ی٣  اعبعیبب  ف ضی٣  تٛز٤ع ١ٔمب٤س ث ا٢ آزٖٔٛ ا٤ٗ

 ١5  اثغی  از آزٖٔٛ ٠آٔب  د.شٛ ٣ٔ استفبدٜ تئٛ ٢ تٛز٤ع ٤ه

 :]19[شٛد  ٣ٔ زدٜ تخ٥ٕٗ

(5) 
( )

ii

i
k

iO E

E







2
2

1

 

ف وب٘ا ٔذ  Eiف وب٘ا ٚال ٣ اعبعبب،  Oi ١5 د   اثغ

 kٞب،  ت ذاد وب  i، شذٜ آزٖٔٛ ٘   ث  اسب  تٛز٤ع تئٛ ٢

X. چٙب٘چییٝ ٔمییذا   سییتٞب ثٙییذ٢ دسییتٝت ییذاد وییُ  
2 

 ویب٢  تئیٛ ٢  تٛز٤ع ٔمذا  از وٕت  ١5 غ اث از شذٜ ٔحبسجٝ

 د  شذٜ ف ض تٛز٤ع از اعبعبب تج ٥ت ف ض ثبشذ، اسىٛئ 

 شٛد. ٣ٔ یذ٤ فتٝ ٔشخآ یذ٤   ٔمذا  سغح

                                                 
2. Chi-Squared 



 6613  در ... تزٔه تاتع تًسٔع احتمال تػحٕح دتٓ حذاکثز سالاوٍ تز اساس اوتخاب مىاسة :غادقٓ مشٔذْ ي َمکاران

 تزآيرد خطاَاْ  آمارٌ

ٝ  دا د تخ٥ٕٗ ٥ٔ اٖ خغب ٚجٛد ث ا٢ ٔختّف٣ ٔ ٥ب ٞب٢  وی

 (٤MBEب ا٘ح اف ا ٤ت خغب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ
 (، جیذ  1

( ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ لذ  ٔغّك د صذ RMSE) 2خغب عٔ ث ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

اشب ٜ و د.  (r) 4ض ٤ت ٕٞجست٣ٍ ج ئ٣ ( MAPEٚ) 3خغب

 :ا٘ذ از عجب بثٝ آٖ  ٔ ثٛط ٔ بدلاب

(6)  
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Esثییب تٛز٤ییع ٔٙتخییت ٤  تخ٥ٕٙیی٣: ٔمییبد ،Eo  ٔمییبد٤ :

ٖ ِیٛي ی ٞب٢  تخ٣ٙ٥ٕ ثب تٛز٤ع ٝ  ٥ سیٛ ٚ ِیٛي   ییب أت ٜ  سی

ٔمییذا  ٔٙبسییت . ٞییب : ت ییذاد دادNٜ ،یییب أت ٜ سییٝ٘ ٔییبَ 

، د  اسیت ث اث  صف   RMSE ،MBE  ٚMAPEٞب٢  شبخآ

٢ ضی ٤ت ٕٞجسیت٣ٍ   شیبخآ آٔیب    ١ث٥ٟٙوٝ ٔمذا   حب٣ِ

 .]29[ است ث اث  ٤ه

 صٛ ب است وٝ ثذ٤ٗٙذ٢  ٚ  تحم٥ك ث جٕع ،د ٟ٘ب٤ت

ٔٙتخت از آٔیب    ٤ستٍبٜا 108 حذاوث  سبلا٘ٝ ٣دثٞب٢  دادٜ

ٞ  ٤ستٍبٜا ١ ٚزا٣٘ دث ییا از   ٚ اسیتخ ا   ٥یذ ٚٔت ٢ ٞیب٢ 

ٞیب ثی ا٢    ادٜثیٛدٖ د  تصیبدف٣ ٞیب٢ ٍٕٞٙی٣ ٚ    ا٘جبْ آزٖٔٛ

 یی 1362 )سیبِٝ   30آٔیب ٢   ٠دٚ ع٣  بٟ٘تغ٤ُٛ ٚ تى٥ُٕ آ

از آزٔییٖٛ ثیی از   فبدٜثییب اسییتصییٛ ب یییذ٤ فت، ( 1391

( A.D) ٥ًٙدا ِی ٖ ا٘ذ سٛ(، K.Sاس٥ٕ ٘ٛف ) ـوٌِٕٛٛ ٚف

ٝ  ( ٘سیجت C.S) ٔ ث یبب  ٤ٗآزٖٔٛ ٘ى٣٤ٛ ث از  وٕت ٚ   ثی

 ١سیبلا٘ ٞیب٢ حیذاوث     ٢ دثی٣ آٔیب   ٤یع تٛز ثٟت ٤ٗ ا٘تخبة

 ٢ٔحبسییجبب آٔییب  ثییب  آٖ،یییا از  ٚالییذاْ ٞییب  ٤سییتٍبٜا

ٗ ٘سیجت ثیٝ ت    ٤ه،٘بیب أت  ثیب   ٢ب آٔی  ٤یع تٛز ٤ٗثٟتی   ٥ی٥

 یذ٤ د. صٛ ب ٣ٔ ٞب٢ خغب شبخآاستفبدٜ از 

                                                 
1. Mean Bias Error 
2. Root Mean Squared Error 
3. Mean absolute precentage error 
4. Partial correlation coefficient 

 وتأج ي تحث

تز مقادٔز حذاکثز  احتمال تزٔه تاتع تًسٔع اوتخاب مىاسة

 دتٓ متًسط سالاوٍ

٘ٛ  تٛز٤ع ٌسسیتٝ ٚ ی٥ٛسیتٝ ٚجیٛد دا د ویٝ      60ث٥ش از 

تیبثع   ٣30 )ف اٚا٣٘ ٚ د صذ ف اٚا٣٘ تٛاثیع تیٛز٤    2جذَٚ 

 ١ٔٙغمی سیبلا١٘  ثی٣ ٔتٛسیظ   ٔمبد٤  حذاوث  د تٛز٤ع( وٝ ثب

 ،٘تیب٤ج  عجیك دٞیذ.   ٘شبٖ ٔی٣ ث از  داشتٝ  ا  شذٜ ٔغبِ ٝ

 ـثیی از  وِٕٛییٌٛ ٚف٣ ٤٘ىییٛآزٔییٖٛ د   Wakebyتٛز٤ییع 

ٖ د صیذ(،   9/51ٔٛ د ف اٚا٘ی٣ )  56اس٥ٕ ٘ٛف ثب  ی  ا٘ذ سیٛ

آزٖٔٛ ٘ى٣٤ٛ د صذ( ٚ  9/50ٔٛ د ف اٚا٣٘ ) ٥55ًٙ ثب دا ِ

د صیذ(   9/26ٚا٣٘ )ٔٛ د ف ا 29ثب  ٔ ث بب ٤ٗث از  وٕت 

٥٘   2)د  شىُ  ثٟت ٤ٗ  تجٝ  ا ثٝ خٛد اختصب  دادٜ است

تٙیٛ   . (د صذ ف اٚا٣٘ تٛاثع تٛز٤ع ٕ٘ب٤ش دادٜ شیذٜ اسیت  

ٞب٢ ٘ى٣٤ٛ ثی از    شذٜ د  آزٖٔٛ ا٘تخبةٞب٢ آٔب ٢  تٛز٤ع

 30از ثی٥ٗ   ثی از  ٣ ٤٘ىٛآزٖٔٛ ٥٘  جبِت تٛجٝ است ٚ ثب 

ً دا ِی ٖ ا٘ذ سٛ آزٖٔٛ ،1تبثع تٛز٤ع ٔٙذ   د  جذَٚ   ٥ٙی

آزٖٔٛ تٛز٤ع ٚ  20 ثباس٥ٕ ٘ٛف  ی وٌِٕٛٛ ٚف تٛز٤ع، 13 ثب

ثی  ٔمیبد٤    ثٟت ٤ٗ ثی از   ا  تٛز٤ع  29ثب  ٔ ث بب ٤ٗوٕت 

 دٞٙذ. حذاوث  دث٣ ٔتٛسظ سبلا٘ٝ ٘شبٖ ٣ٔ

ف اٚا٣٘ ٚ د صذ ف اٚا٣٘ تٛاثع تٛز٤یع احتٕیبَ    2جذَٚ 

سیتبٖ  ا  ث  ٔمبد٤  حذاوث  دث٣ ٔتٛسظ سبلا٘ٝ ثٝ تفى٥یه ا 

 10ثیب   ٤ٚىجیب٢ تٛز٤یع   تبثع د  استبٖ ثٛشٟ دٞذ.  ٘شبٖ ٣ٔ

ٔیٛ د   67اسیتبٖ فیب   ثیب     (،د صیذ ف اٚا٘ی٣   6/47ٔٛ د )

ٔٛ د  23استبٖ ٞ ٔ ٌبٖ ثب ف اٚا٣٘ ف اٚا٣٘(،  د صذ 5/54)

 32ف اٚا٘ی٣   ( ٚ د  اسیتبٖ و ٔیبٖ ثیب   ف اٚا٣٘ د صذ 6/42)

اختصیب    اَٚ  ا ثٝ خیٛد  ١(  تجف اٚا٣٘ د صذ 4/34ٔٛ د )

ٖ  ٜ داد  ا٘ییذ ٚ د  ث٥شییت  ٔییٛا د تییبثع تٛز٤ییع ِییٛي ی٥ سییٛ

 ١ٕٞثب ث  س٣  ،د  ٟ٘ب٤تد   تج١ دْٚ ل ا  دا د.  یب أت ٜ سٝ

 شذ تیبثع  ٔشخآ ث از  ٣٤٘ىٛٞب٢  آزٖٔٛ ١ٕٞٚ ٞب  استبٖ

 د صیذ  2/43ٔیٛ د ف اٚا٘ی٣ )   140ثیب   ٞیب٢ ٤ٚىجیب٢   تٛز٤ع

ٝ اَٚ، تٛز٤ع آٔب ٢  ١(  تجف اٚا٣٘  ییب أت ٜ  ِٛي ی٥ سٖٛ سی

دْٚ ٚ تٛز٤ع  ١(  تجف اٚا٣٘ د صذ 6/13ٔٛ د ) 44ثب ف اٚا٣٘ 

 5/6ٔیٛ د )  ٥٘21  ثب ف اٚا٣٘  یب أت ٜ ِٛي ٘ ٔبَ سٝآٔب ٢ 

سْٛ ثٟت ٤ٗ تٛز٤ع آٔیب ٢  ا ثیٝ خیٛد     ١(  تجف اٚا٣٘ د صذ

 ا٘ذ. اختصب  دادٜ
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 تزاسش ًٔٓوکَاْ  آسمًنمىتخة در َاْ  فزاياوٓ ي درغذ فزاياوٓ تًسٔع. 6جذيل 

 تًسٔع فزاياوٓ
 K.S A.D C.S َا ريش َّم

 درغذ فزاياوٓ درغذ فزاياوٓ درغذ فزاياوٓ درغذ فزاياوٓ
Beta 4 2/1  - - - - 4 7/3  

Burr 8 5/2  3 8/2  2 9/1  3 8/2  

Burr (4P) 4 2/1  1 9/0  3 8/2  - - 
Dagum 20 2/6  5 6/4  9 3/8  6 6/5  

Dagum (4P) 3 9/0  - - 1 9/0  2 9/1  

Exponential 2 6/0  1 9/0  - - 1 9/0  

Fatigue Life 1 3/0  - - 1 9/0  - - 
Fatigue Life (3P) 2 6/0  - - - - 2 9/1  

Frechet 1 3/0  - - - - 1 9/0  

Frechet (3P) 3 9/0  - - 1 9/0  2 9/1  

Gamma 2 6/0  1 9/0  - - 1 9/0  

Gamma (3P) 4 2/1  2 9/1  - - 2 9/1  

Gen. Pareto 1 3/0  - - - - 1 9/2  

Generalized Extreme Value 6 9/1  1 9/0  2 9/1  3 8/2  

Generalized Gamma 1 3/0  - - - - 1 9/0  

Generalized Logistic 12 7/3  3 8/2  3 8/2  6 6/5  

Inverse Gaussian 2 6/0  - - - - 2 9/1  

Log-Gamma 3 9/0  1 9/0  - - 2 9/1  

Log-Logistic 5 5/1  1 9/0  - - 4 7/3  

Log-Logistic (3P) 10 1/3  4 7/3  1 9/0  5 6/4  

Log-Pearson 3 44 6/13  13 12 21 4/19  10 3/9  

Lognormal (3P) 21 5/6  5 6/4  7 5/6  9 3/8  

Pareto 2 6/0  - - - - 2 9/1  

Pearson 5 3 9/0  1 9/0  - - 2 9/1  

Pearson 6 2 6/0  2 9/1  - - - - 
Pearson 6 (4P) 3 9/0  2 9/1  - - 1 9/0  

Phased Bi-Exponential 1 3/0  - - - - 1 9/0  

Phased Bi-Weibull 7 2/2  3 8/2  2 9/1  2 9/1  

Power Function 2 6/0  - - - - 2 9/1  

Wakeby 140 2/43  56 9/51  55 9/50  29 9/26  

Weibull 2 6/0  1 9/0  - - 1 9/0  
Weibull (3P) 

 
3 9/0  2 9/1  - - 1 9/0  

 

 

 تزاسش َٔٓاْ وکً آسمًنتا استفادٌ اس  ضذٌ تزرسٓ َْا َاْ مىتخة در أستگاٌ ومًدار درغذ فزاياوٓ تًسٔع. 2ضکل 



 6616  در ... تزٔه تاتع تًسٔع احتمال تػحٕح دتٓ حذاکثز سالاوٍ تز اساس اوتخاب مىاسة :غادقٓ مشٔذْ ي َمکاران

 َاْ مختلف َاْ مىتخة در استان فزاياوٓ ي درغذ فزاياوٓ تًسٔع. 2جذيل 

 درغذ فزاياوٓ فزاياوٓ تًسٔع آمارْ

 سٕستان کزمان َزمشگان فارس تًضُز سٕستان  کزمان َزمشگان فارس تًضُز 
Beta 1 1 - 1 1 8/4  8/0  - 1/1  0/3  

Burr - 4 1 3 - - 3/3  9/1  2/3  - 
Burr (4P) - 2 - - 2 - 6/1  - - 1/6  

Dagum - 10 4 6 - - 1/8  4/7  5/6  - 
Dagum (4P) 1 2 - - - 8/4  6/1  - - - 
Exponential - - 1 1 - - - 9/1  1/1  - 
Fatigue Life - - 1 - - - - 9/1  - - 

Fatigue Life (3P) - - - 1 1 - - - 1/1  0/3  

Frechet - 1 - - - - 8/0  - - - 
Frechet (3P) - 2 1 - - - 6/1  9/1  - - 

Gamma - 1 1 - - - 8/0  9/1  - - 
Gamma (3P) 1 1 - - 2 8/4  8/0  - - 1/6  

Gen. Pareto - 1 - - - - 8/0  - - - 
GEV - 2 2 1 1 - 6/1  7/3  1/1  0/3  

Generalized Gamma - 1 - - - - 8/0  - - - 
Generalized Logistic - 4 4 4 - - 3/3  4/7  3/4  - 

Inverse Gaussian - - 1 - 1 - - 9/1  - 0/3  

Log-Gamma - 2 - 1 - - 6/1  - 1/1  - 
Log-Logistic - - 1 4 - - - 9/1  4/3  - 

Log-Logistic (3P) 4 3 2 - 1 0/19  4/2  7/3  - 0/3  

Log-Pearson 3 - 8 7 25 4 - 5/6  0/13  9/26  1/12  

Lognormal (3P) 2 4 5 7 3 5/9  3/3  3/9  5/7  1/9  

Pareto - - - - 2 - - - - 1/6  

Pearson 5 - 3 - - - - 4/2  - - - 
Pearson 6 - - - 2 - - - - 2/2  - 

Pearson 6 (4P) - 2 - 1 - - 6/1  - 1/1  - 
Phased Bi-Exponential 1 - - - - 8/4  - - - - 

Phased Bi-Weibull - - - 2 5 - - - 2/2  2/15  

Power Function - - - 1 1 - - - 1/1  0/3  

Wakeby 10 67 23 32 8 6/47  5/54  6/42  4/34  2/24  

Weibull 1 - - - 1 8/4  
 

- - 3 

Weibull (3P) - 2 - 1 - - 6/1  - 1/1  - 
 

ً تًسٔـع  تًاتـع  در ي َمثسـتگٓ  َاْ خطـا   ضاخع گ لـ

 ي ئکثاْ پارامتزٌ سٍ لًگ وزمال، پارامتزٌ سٍ پٕزسًن

ٞب٢  ثبزٌشتدٚ ٠ ٞب٢ خغب د   ث  س٣ شبخآ ٘تب٤ج 3جذَٚ 

ٛا  آزٖٔٛ ٛ  ٔختّف ثب استفبدٜ از ا٘ ٣ ثی از   ا ٘شیبٖ   ٤ٞب٢ ٘ىی

  ٚشیی٣ ثییذ٣ٟ٤ اسییت ٞییب٢ خغییب، شییبخآ ثییب ٠د دٞییذ.  ٔیی٣

. وٝ ٥ٔ اٖ د صذ خغب٢ وٕت ٢ داشیتٝ ثبشیذ   ت  است ٔٙبست

ٚ  1ث آٚ د وٓ ٠دٞٙذ ٘شبٖٔمبد٤  ٔٙف٣  ،MBEد  ٔٛ د شبخآ 

ٝ از ٔمیذا    2ث آٚ د ث٥ش ٠دٞٙذ ٘شبٖٔمذا  ٔثجت آٖ   تٛز٤یع  سی

ت ٜ د   سٝتٛز٤ع ِٛي ٘ ٔبَ  .[19است ] شذٜ استفبدٜ دٚ ٠ یب أ

د  ٚ د( آثی   ث٥شتخ٥ٕٗ ث٥شت ٢ ) سبِٝیٙج ٚ دٚ ٞب٢  ثبزٌشت

ٚ  2/3عٛ  ٔتٛسظ  ثٝد )دا حذاوث  دث٣ ٔتٛسظ سبلا٘ٝ ث آٚ د 

ب د   ،سبَ(یٙج ٚ دٚ ثبزٌشت دٚ ٠ ٔت ٔى ت ث  ثب٥٘ٝ د   7/4 أ

تخٕیی٥ٗ وٕتیی ٢ ز٤ییبد ٞییب٢  ثبزٌشییتدٚ ٠ تخٕیی٥ٗ دثیی٣ ثییب 

د، ٥ٔی اٖ  شٛ ٣ٔث٥شت  ثبزٌشت دٚ ٠ ( دا د ٚ ٞ چٝ ث آٚ د )وٓ

                                                 
1. Under estimate 
2. Over estimate 

ح اف ث٥شت  ٣ٔ ٝ ث آٚ د٢ شٛد. ٥ٔ اٖ خغب٢  خغب٢ ا٘ عیٛ    ثی

 147 ٚ 8/49 سیبَ ث اثی   100ٚ  25ثبزٌشت دٚ ٠ ٔتٛسظ د  

دچیب   ز٤یبد  ٞیب٢   ثبزٌشیت دٚ ٠ ٚ د   اسیت ٔت ٔى ت ث  ثب٥٘ٝ 

ٝ ث آٚ د  وٓ ثی آٚ د٢  ٔمیبد٤   ٔمب٤سی١  د   شذٜ است. حبَ آ٘ىی

ت ٜ، د   سٝتٛسظ تٛز٤ع ِٛي ی٥ سٖٛ  ٞیب٢   ثبزٌشیت دٚ ٠ یب أ

 7/11ٚ  6/6عٛ  ٔتٛسظ ٝ )ثث آٚ د  خغب٢ وٓ سبِٝ 10ٚ  5، 2

ِٚی٣   ؛دا د سیبَ(  10ٚ  2ثبزٌشیت  دٚ ٠ ثب٥٘ٝ د   ٔت ٔى ت ث 

تخٕی٥ٗ  ز٤یبد  ٞیب٢   ثبزٌشتدٚ ٠ ا٤ٗ تٛز٤ع د  تخ٥ٕٗ دث٣ ثب 

ٛ  ٔی٣ ز٤یبدت   ثبزٌشت دٚ ٠ ث٥شت ٢ دا د ٚ ٞ چٝ  ٥ٔی اٖ   ،دشی

ح اف ث٥شت  ٣ٔ ٝ شٛد. ٥ٔ اٖ خغب٢ ث آٚ د٢  خغب٢ ا٘ عیٛ    ثی

ٔت ٔى یت ٚ  چٟیب   سبَ ث اث  ثیب   25ثبزٌشت دٚ ٠ ٔتٛسظ د  

 .استٔت ٔى ت ث  ثب٥٘ٝ  6/93 سبِٝ ث اث  ثب 100ثبزٌشت دٚ ٠ 

ِیٛي  ٢ ٔشیبثٝ تٛز٤یع   دحیذٚ  ٥٘  تب تبثع تٛز٤ع ٤ٚىجب٢ ثب ٠د 

ت ٜ سٝ ی٥ سٖٛ ب ٥ٔ اٖ خغبٞب ثاست،  یب أ عٛ  چشی٥ٍٕ ٢  ٝ أ

 وبٞش ٤بفتٝ است.
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 اٖ ٘با ٤ج٣ ٚ ، ٔمب٤سٝ ث  ٔجٙب٢ RMSE٥ٔد  ا٤ٗ شبخآ 

ٞییب٢  ٞییب٢ ثیی آٚ د٢ حییَٛ دثیی٣ ی اوٙییذ٣ٌ دثیی٣چٍیی٣ٍ٘ٛ 

ٔشبٞذات٣ است. ا٤ٗ شبخآ آٔب ٢ ثب تٛجٝ ثیٝ ا٤ٙىیٝ ٥ٔی اٖ    

دٞذ، لضبٚب د   صٛ ب تٛاٖ دْٚ ٘شبٖ ٣ٔ ثٝٞب  ا  خغب٢  ٚ 

تخبة  ٚ  ٔٙبست  [، ثیذ٣ٟ٤ اسیت  18] وٙیذ  ٣ٔآسبٖ ت   ا  ا٘

تی    ٙبسیت ٔ ،ٞ   ٚش٣ وٝ ٥ٔ اٖ خغب٢ وٕت ٢ داشیتٝ ثبشیذ  

ت ٜ د   سٝاست. تٛز٤ع ِٛي ٘ ٔبَ  ز٤یبد  ٞب٢  ثبزٌشتدٚ ٠ یب أ

عیٛ  ٔتٛسیظ    ثٝد )دا خغب٢ ث٥شت ٢ د  دث٣ حذاوث  سبلا٘ٝ 

ٔت ٔى یت   705سیبَ ٚ   ثبزٌشت دٚدٚ ٠ ٔت ٔى ت د   6/15

سیبَ(. ٕٞچٙی٥ٗ تٛز٤یع ِیٛي      100ثبزٌشت دٚ ٠ ث  ثب٥٘ٝ د  

ت ٜ د   سییٝی٥ سییٖٛ  خغییب٢ ٤ییبد زٞییب٢  ثبزٌشییتدٚ ٠ یییب أ

ٝ دا ث٥شت ٢ د  دثی٣ حیذاوث  سیبلا٘ٝ      31عیٛ  ٔتٛسیظ    د )ثی

ٔت ٔى ت ث  ثب٥٘یٝ   504سبَ ٚ  ثبزٌشت دٚدٚ ٠ ٔت ٔى ت د  

تٛز٤یع   سبَ( وٝ اِجتیٝ ٔشیخآ اسیت    100ثبزٌشت دٚ ٠ د  

ت ٜ د   سِٝٛي ی٥ سٖٛ  خغیب٢  ویٓ  ٞیب٢   ثبزٌشیت دٚ ٠ یب أ

ت ٜ داشی   سٝث٥شت ٢ ٘سجت ثٝ تٛز٤ع ِٛي ٘ ٔبَ  ِٚی٣   ،تٝییب أ

ٔمب٤سی١  ثب . استا٤ٗ حبِت ث عىا ز٤بد ٞب٢  ثبزٌشتدٚ ٠ د  

ا٤ٗ شبخآ خغب د  تٛز٤ع آٔب ٢ ٤ٚىجیب٢ ٚ دٚ تٛز٤یع د٤ٍی ،    

ٞب٢ ٔختّیف تٛز٤یع آٔیب ٢     ثبزٌشتدٚ ٠ وٝ د  شذ ٔشخآ 

 ٤ٚىجب٢ ث آٚ د ثٟت ٢ از ِحبػ ا٤ٗ شبخآ داشتٝ است.

، ٔتٛسظ لیذ  ٔغّیك د صیذ خغیب     MAPEد  شبخآ 

ویٝ   ت  اسیت  ٔٙبست  ٚش٣ د ٚ ثذ٣ٟ٤ استشٛ ٣ٔ ٔحبسجٝ

 ٘تیب٤ج ٘شیبٖ داد  .  ٥ٔ اٖ د صذ خغب٢ وٕت ٢ داشتٝ ثبشذ

ٝ  ٚ ِٛي ی٥ سٖٛ یب أت ٜ سٝ تٛز٤ع ِٛي ٘ ٔبَ  ییب أت ٜ  سی

خغب٢ ث٥شت ٢ د  دث٣ حیذاوث   ز٤بد ٞب٢  ثبزٌشت ٠دٚ د  

ٚ د٢ د  تبثع آد، ثب ا٤ٗ تفبٚب وٝ ٔمذا  خغب٢ ث دا  سبلا٘ٝ

ثبزٌشیت  دٚ ٠ ثیب افی ا٤ش    یب أت ٜ سٝ ي ی٥ سٖٛتٛز٤ع ِٛ

 ثیب ٠ وٕت  اسیت. د   یب أت ٜ سٝ ِٛي ٘ ٔبَ٘سجت ثٝ تٛز٤ع 

دٚ ٠ عٛ  چشی٥ٍٕ ٢ د    ث٤ٚٝىجب٢ ٥ٔ اٖ خغب تبثع تٛز٤ع 

عیٛ  وّی٣ ٥ٔی اٖ    ٝ ٤بثیذ ٚ ثی   ٞب٢ ٥ٔب٣٘ وبٞش ٣ٔ ثبزٌشت

 ٞبست. از سب٤  تٛز٤ع د  ا٤ٗ تٛز٤ع وٕت ث آٚ د٢ خغب٢ 

د  ثی آٚ د دثی٣    از شبخآ ٕٞجسیت٣ٍ آٔذٜ  دست ثٝ٘تب٤ج 

ٕٞجست٣ٍ ثی٥ٗ   دٞذ حذاوث  سبلا٘ٝ ثب تٛز٤ع ٤ٚىجب٢ ٘شبٖ ٣ٔ

ٚ  ز٤یبد ٞب٢ ٔختّیف   ثبزٌشتدٚ ٠ دث٣ ث آٚ د٢ ا٤ٗ تٛز٤ع د  

تٛز٤یع آٔیب ٢    تٛاثعد  ٞب  ا٤ٗ شبخآٔمب٤س١ . استلبثُ لجَٛ 

ت ٜ سٝ ِٛي ی٥ سٖٛ ،٤ٚىجب٢ َ  یب أ ٝ  ٚ ِٛي ٘ ٔیب ت ٜ  سی ، ییب أ

وٝ تٛز٤ع آٔیب ٢ ٤ٚىجیب٢ ثی آٚ د ثٟتی ٢ از      شٛد ٣ٔٔشخآ 

تٛز٤یع   تٛجٝ ا٤ٙىٝ ١ شب٤بٖ٘ىتِحبػ ا٤ٗ شبخآ داشتٝ است. 

 .٤بثذ ثبزٌشت وبٞش ٣ٔدٚ ٠ ٥ٔ اٖ ٕٞجست٣ٍ ثب اف ا٤ش 

سٍ ٔع لًگ وزمالستا استفادٌ اس تًاتع تً حذاکثز سالاوٍَاْ  در تخمٕه دتٓ rي  MBE، RMSE، MAPEتزآيرد مٕشان ضاخع  .9جذيل 

 ي ئکثاْ پارامتزٌسٍ لًگ پٕزسًن،  پارامتزٌ

 تاسگطتِ دير ضاخع
گ پٕزسًن  پارامتزٌ سٍلً گ وزمال   پارامتزٌ سٍلً  ئکثاْ 

K.S A.D C.S متًسط K.S A.D C.S متًسط K.S A.D C.S متًسط 

MBE 

2 15/5-  61/5-  17/9-  6/6-  77/4  31/4  65/0  2/3  3/1-  75/1-  42/5-  8/2-  
5 7/13-  8/13-  7/12-  4/13-  5/4  49/4  22/5  7/4  69/2-  7/2-  97/1-  5/2-  
10 15-  8/15-  36/4-  7/11-  12-  9/12-  12/2-  0/9-  98/2  12/2  84/12  0/6  
25 3/2-  5/10-  8/24  0/4  6/55-  7/63-  96/29-  8/49-  16/25  03/17  82/50  0/31  
50 6/27  4/3  5/71  2/34  5/101-  5/125-  8/59-  6/95-  7/61  5/37  9/103  7/67  
100 12/91  14/32  157 6/93  7/148-  207-  3/85-  0/147-  9/128  06/70  193 130 

RMSE 

2 33/28  88/29  93/34  0/31  16/13  35/14  19/19  6/15  63/6  71/6  16/18  5/10  
5 25/48  17/47  53/59  7/51  17/22  49/20  75/41  1/28  85/14  73/12  5/40  7/22  
10 7/66  71/62  39/82  6/70  61/41  96/35  94/75  2/51  17/35  48/19  36/69  3/41  
25 58/145  42/117  26/161  4/141  175 166 95/202  4/181  63/122  08/47  61/149  4/106  
50 05/302  17/195  26/308  5/268  3/383  345 45/410  8/379  51/286  18/97  12/301  3/228  
100 88/625  78/319  41/567  4/504  752 18 01/746  7/705  47/619  31/196  53/569  8/461  

MAPE 

2 54/10  82/16  42/21  3/16  04/11  97/16  91/18  6/15  86/8  84/15  64/20  1/15  
5 88/10  2/12  51/15  9/12  39/9  45/10  04/13  0/11  17/5  63/6  53/11  8/7  
10 53/10  24/10  59/13  5/11  45/10  12/10  45/14  7/11  69/5  43/6  97/11  0/8  
25 2/15  35/13  48/19  0/16  19/22  43/20  56/24  4/22  65/7  7/7  36/15  2/10  
50 44/20  49/17  46/27  8/21  2/34  66/31  96/36  3/34  79/9  57/9  12/19  8/12  
100 02/26  56/22  93/37  8/28  14/47  18/44  03/52  8/47  88/11  59/11  43/23  6/15  

r 

2 99/0  99/0  99/0  99/0  00/1  00/1  99/0  00/1  1 1 99/0  1 
5 99/0  99/0  98/0  99/0  00/1  00/1  99/0  00/1  1 1 99/0  1 
10 99/0  99/0  98/0  99/0  00/1  00/1  98/0  99/0  1 1 99/0  1 
25 97/0  98/0  96/0  97/0  97/0  98/0  95/0  97/0  98/0  1 98/0  1 
50 92/0  96/0  93/0  94/0  9/0  94/0  88/0  91/0  93/0  99/0  94/0  1 
100 81/0  93/0  86/0  87/0  78/0  88/0  78/0  81/0  83/0  98/0  87/0  9/0  
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 گٕزْ وتٕجٍ

٥ٞیذ ِٚٛژ٤ى٣ ٚ  ث آٚ د ٔٙبست ٔمذا  ٔتغ٥ ٞیب٢ ٔختّیف   

 ١و٥ٕٙییث٥شیی٥ٙٝ ٚ ٞییب٢  ٔب٘ٙییذ دثیی٣ ٥ٞییذ ٚٔتئٛ ِٚٛژ٤ى٣

سب٤  ٔتٛسظ ٚ حذاوث   ٚزا٘ٝ ٚ سبلا٘ٝ ٚ ٞب٢  ثب   سبلا٘ٝ،

ویبٞش عیذْ    جتسی ٔختّف ٞب٢  ثبزٌشت ٠دٚ  د  ٔتغ٥ ٞب

وٙییٖٛ  تییب. [29] دشییٛ ٔیی٣ٞییب  ث٥ٙیی٣ لغ ٥ییت د  ییی٥ش 

ٞیب٢   شٙبسیب٣٤ ثٟتی ٤ٗ تٛز٤یع    ثیب ٠ د  ز٤بد٢ٞب٢  یژٚٞش

٥ٌ ٢ ٚ ثجیت   ا٘ذازٜٞب٢  احتٕبلات٣ لبثُ تغبثك ثب س ٢ دادٜ

احتٕیبلات٣ صیٛ ب   ٞیب٢   دٜ ثب ت ذاد ٔشخصی٣ از تٛز٤یع  دا

ِٛي ٘ ٔبَ، ٞب٢  تٛاٖ ثٝ تٛز٤ع ٣ٔ ٌ فتٝ است. از ا٤ٗ ٥ٔبٖ

ٖ  ییب أت ٜ  سٝ ٘ ٔبَ، ی٥ سٖٛ ، ییب أت ٜ  ٤یه  ، ِیٛي ی٥ سیٛ

، ییب تٛ،  2ٔمبد٤  حذ ٘ٛ  ٤یه )ٌٕجیُ(، ٔمیبد٤  حیذ ٘یٛ       

أیب تٛاثیع    ،لاجست٥ه ٚ ت ذاد ٔحذٚد د٤ٍی ٢ اشیب ٜ وی د   

ب ٟ٘تٛز٤ع احتٕبلات٣ ٔت ذد٢ ٚجٛد دا د وٝ لبث٥ّت ث از  آ

شیٙبخت٣ ث  سی٣ ٘شیذٜ اسیت.      آةٞب٢  ثب س ٢ زٔب٣٘ دادٜ

تٛز٤ع احتٕیبلات٣   60ث  س٣ ث٥ش از  ،ذف از ا٤ٗ یژٚٞشٞ

حیذاوث  سیبلا٘ٝ د    ٞب٢  ث  دادٜب ٟ٘ٚ ا ز٤بث٣ ٥ٔ اٖ تغبثك آ

ث  سی٣  ٚ ا٤ستٍبٜ ٥ٞذ ٚٔت ٢ جٙیٛة وشیٛ  ا٤ی اٖ     108

ٝ  ٚ ِٛي ٘ ٔبَ یب أت ٜسٝ  ا٤ج ِٛي ی٥ سٖٛٞب٢  تٛز٤ع سی

 ا٘یذ( د   شیذٜ ٌٛ٘بٌٖٛ استفبدٜ ٖ مبٔحم)وٝ تٛسظ  یب أت ٜ

ٔختّیف  ٞیب٢   ثبزٌشیت  ٠دٚ تخ٥ٕٗ دث٣ حذاوث  سبلا٘ٝ ثب 

  .شذٔمب٤سٝ  ٤ٚىجب٢ ٠یب أت  یٙجتٛز٤ع  ادأٝ ثبد   وٝ است

 دٞیذ  ٣ ث از  ٘شیبٖ ٔی٣  ٤ٞب٢ ٘ىٛ ٘تب٤ج ث  س٣ آزٖٔٛ

 تجٝ ٘سجت ثٝ سیب٤  تٛاثیع   ث٥شت ٤ٗ تبثع تٛز٤ع ٤ٚىجب٢ د  

ٖ     تجی١  دا د، د  ل ا  تٛز٤ع   دْٚ تیبثع تٛز٤یع ِیٛي ی٥ سیٛ

 ث ییذ٢ تییبثع تٛز٤ییع ِییٛي ٘ ٔییبَ تجیی١ ٚ د   یییب أت ٜ سییٝ

ٞب ٥٘ی    ث  س٣ ثٝ تفى٥ه استبٖ ٘تب٤ج ل ا  دا د. یب أت ٜ سٝ

 ٥ٕٞٗ ٔغّت است. ٠وٙٙذ٥ذأ٤ت

تیبثع تٛز٤یع   وٝ  ذشٔشخآ  MBEد  ث  س٣ شبخآ 

دچیب    ز٤یبد ٞیب٢   ثبزٌشیت  ٠دٚ د   یب أت ٜ سٝ ِٛي ٘ ٔبَ

ٝ  ٥ سٖٛتٛز٤ع ِٛي یٚ تبثع ٚ د آث  وٓخغب٢  ٚ  ییب أت ٜ  سی

ویٝ ثیب ٘تیب٤ج     ا٘یذ  شیذٜ ٚ د آثی   خغب٢ ثی٥ش  دچب ٤ٚىجب٢ 

[ ٔغبثمیت دا د. د  ٚالیع شیبخآ    ٤ٚ30ّٕیبب ٚ ٔبتسیٛ ا ]  

 ا ٘سجت ثٝ ث آٚ د٢ ٔتٛسظ ٥ٔ اٖ ا٘ح اف ٔمبد٤  ٤بدشذٜ 

ویٝ ٘سیجت ثیٝ سیب٤       دٞذ ٚ از آ٘جب ٔمبد٤  ٚال ٣ ٘شبٖ ٣ٔ

، أىییبٖ ٘ییذا دلییذ  ٔغّییك ٚ ٤ییب تییٛاٖ دٚٔیی٣  ٞییب شییبخآ

  ا دا د.ث آٚ د  ٚ وٓد ٚ ث آ دٖ خغب٢ ث٥شو  ٔشخآ

شیذٜ ٚ  ٚ دآث ٔمذا  ٕٞجست٣ٍ ثی٥ٗ ٔمیبد٤     ١ٔمب٤سثب 

د  تٛاثیع تٛز٤یع آٔیب ٢ ٤ٚىجیب٢، ِیٛي       ا٢ ٔمذا  ٔشیبٞذٜ 

 ذشی ٔشخآ  یب أت ٜ سٝ ٚ ِٛي ٘ ٔبَ یب أت ٜ سٝ ی٥ سٖٛ

ویٝ تٛز٤ییع آٔیب ٢ ٤ٚىجییب٢ ثی آٚ د ثٟتیی ٢ از ِحیبػ ا٤ییٗ     

 ٕٞی١  ثیب ٠ تٛجٝ ا٤ٙىٝ، د  شب٤بٖ ١٘ىتشتٝ است. شبخآ دا

ثبزٌشیت   ٠دٚ ٥ٔی اٖ ٕٞجسیت٣ٍ ثیب افی ا٤ش      ،تٛز٤عتٛاثع 

[ ٔ تمیذ اسیت تیبثع تٛز٤یع     31ازوی٥ٗ ]  ٤بثیذ.  ویبٞش ٔی٣  

ٔت ٞییب٢ تخٕیی٥ٗ اثٛدٖ ت ییذاد یب ز٤ییبدد٥ِییُ ٝ ثیی٤بدشییذٜ 

ثی آٚ د  سجت وبٞش خغب ٚ عذْ لغ ٥یت د   یب أت ٜ(  یٙج)

 .شٛد  ٣ٔ

ٔختّیف  ٞب٢  اٖ خغب٢ ٔٛجٛد ث٥ٗ تٛز٤عثب ث  س٣ ٥ٔ 

ٔختّف ٞب٢  ثبزٌشت ٠دٚ د  ث آٚ د دث٣ حذاوث  سبلا٘ٝ د  

ٞییب٢  ٔ ثییٛط ثییٝ ا٤سییتٍبٜٞییب٢  وییٝ دثیی٣ذ شییٔشییخآ 

ٔت ٢ ٔٛجٛد د  ٔٙیبعك خشیه ثیب ٚجیٛد داشیتٗ      ٥ٞٚذ 

ثیٛدٖ ثیٝ ٤ىیذ٤ٍ  از     ٘ د٤یه ٔشیت ن ز٤یبد ٚ   ٞیب٢   ٤ٚژ٣ٌ

ٙیذ. د   وٙ ٔی٣  آٔب ٢ ٔتفبٚب از ٤ىذ٤ٍ  ی٥ی ٢ٚ ٞب٢  تٛز٤ع

خییب  ال٥ّٕیی٣ ٔٙییبعك خشییه ٚ  ٞییب٢  ٤ٚژٌیی٣ ،٘ت٥جییٝ

٘یبٔٙ ٓ از ٘ ی  زٔیب٣٘ ٚ    ٞیب٢   خشه از جّٕٝ ثیب    ٥ٕ٘ٝ

آٔیب ٢    تٛز٤یع تیبثع  ٘ٛ  ثٟت ٤ٗ ا٘تخبة تٛا٘ذ د   ٣ٔ ٔىب٣٘

 ثبشذ.ث  ؤٔشذٜ د  ٞ  ا٤ستٍبٜ  دادٜث از  

ٟٔیٓ ا٤ییٗ ییژٚٞش، تفییبٚب ٘تیب٤ج ثییب     دسیتبٚ دٞب٢ از 

ت یذاد ٔحیذٚد٢ تٛز٤یع احتٕیبلات٣     لجّی٣ ثیب   ٞب٢  یژٚٞش

، [11]. از جّٕیٝ ثیب ٔغبِ یبب عی ة خیذ ٢      اسیت  ٔتذاَٚ

، ٔفتیبح  [14]، اسب٣ٔ [13] ، وشتىب [12]ٔ بٖٚ ٞبش٣ٕ 

ٚ  سیٛلا   ٚ [19] شٚ ٕٞىیب ا٘  ٥ٓاث اٞ، [15] شٚ ٕٞىب ا٘

ٝ تفیبٚب دا د  [ 20] شٕٞىب ا٘ ِیٛي  ٞیب٢   تٛز٤یع تیبثع   وی

ٝ ییب أت ٜ  ا   سٝیب أت ٜ ٚ ِٛي ٘ ٔبَ  سٝی٥ سٖٛ  عٙیٛاٖ   ثی

ویٝ  ذ شد  ا٤ٗ تحم٥ك ٔشخآ .  ا٘ذ تٛز٤ع ث ت  ٔ  ف٣ و دٜ

ٚ  اسیت ٘سجت ثٝ تٛز٤ع ٤ٚىجیب٢ وٕتی    ٞب،  ا٤ٗ تٛز٤ع ١ تج

دثی٣ د   ٚ د آث  ا د  ٢ ز٤بدٚ د آث  وٓٚ د ٚ آث  ث٥شخغب٢ 

 ٞب٢ ٔختّف دا ٘ذ. ثبزٌشت ٠دٚ 

 ٞیب٢  وب ٥ٌ ٢ تى٥ٙهٝ ٘تب٤ج ا٤ٗ یژٚٞش ٘شبٖ داد ثب ث

ٔختّفی٣ ویٝ د  عّیٓ آٔیب  ٚ     ٞیب٢   جذ٤ذ ٚ آزٔیٖٛ تٛز٤یع  

د وی  ٞب٣٤  ا شٙبسب٣٤  تٛاٖ تٛز٤ع ٣ٔ احتٕبلاب ٚجٛد دا د،

 د  ا ٥ٞیذ ِٚٛژ٤ى٣  وٝ ثب دلت ث٥شیت  ٔمیبد٤  ٔتغ٥ ٞیب٢    

ٗ ویٝ  ذ وٙٙی ٔختّف ثی آٚ د  ٞب٢  ثبزٌشت ٠دٚ  ٚسی٥ّٝ   ثیذ٤

ت  ثب عذْ لغ ٥ت وٕتی ٢  ا د  احیذاث    ٚ د دل٥كآثتٛاٖ ث 

 ٞب٢ وٙت َ ٚ ٔذ٤ ٤ت س٥بة داشت. ٝ ٚ سبزٜاث٥ٙ



 6931، سمستان 4، ضمارِ 4اکًَٕذريلًصْ، ديرِ  6614

 مىاتع
[1]. Pacione M. The principles and practice of applied 

geography. In A. Bailly & L. J. Gibson (Eds.), 

Applied Geography: A World Perspective. 2003; 

pp. 23–45. Dordrecht: Springer Netherlands. 

doi:10.1007/978-1-4020-2442-9_3. 

[2]. Norozi GH, Sharifi F. Integrated management 

of watersheds key to the development of 

biological resources. Journal of Forest and 

Range. 2002; 56(56): 22- 31. (Persian) 

[3]. Yousefi H, Mohammadi A. Evaluation of River 

Discharges and Water Quality of Badvi Station in 

Ardebil’s Qarehsou River (Case study: Badvi 

Station). Extension and Development of Watershed 

Management. 2017; 4(15): 1- 9. (In Persian) 

[4]. Alizadeh A. Principles of applied Hydrology. 

17nd ed. Mashhad University of Imam Reza. 

2004. (In Persian) 

[5]. Chow V, Maidment D, Mays L. frequency 

analysis. Journal of Applied Hydrology. 1998; p. 

572. McGraw-Hill Science/Engineering/Math. 

[6]. Khani J. Regional flood frequency analysis and 

empirical study in order to select the most 

appropriate method for estimating areas without 

gauging stations. 2003. Final Report on research 

projects of the Ministry of Agriculture, 88 p. 

[7]. Patra, K. C. (2008). Hydrology and Water 

Resources Engineering (2nd ed.). Alpha Science 

Intl Ltd. 

[8]. Rostami R, Sedghi H, Motamedi A. Dez Basin 

Flood Frequency Analysis. Journal Management 

System. 2010; 2(3): 61- 70. (In Persian) 

[9]. Mahdavi M. Applied Hydrology. 3nd ed. 

Tehran University Press. 2003. (In Persian) 

[10]. Salajegheh A, Mahdavi M, Khosravi M. 

Determination of Suitable Probability Distribution 

Models for Annual Peak Discharge (Case Study: 

Central Alborz Region). Journal of Watershed 

Management Research. 2010; 1(1): 88- 96. (In 

Persian) 

[11]. Arabi Khedri M. Evaluation of peak flows in the 

watersheds of northern Alborz. 1991. Master's 

thesis, Department of Natural Resources, Tehran 

University, 120 p. 

 [12]. Moaven Hashemi A, Regional flood analysis 

in North Khorasan. Publication Nivar. 1997; 

25(1): 11- 17. (In Persian) 

[13]. Keshtekar AR. Peak theoretical risk assessment 

for minimum, medium and maximum use of the L 

moment in the central areas of Iran. Master's 

thesis, Department of Natural Resources, Tehran 

University. 2002; 113 p. 

[14]. Eslami H. The estimated peak discharge using 

experimental methods in Lorestan province. MS 

Thesis, Department of Natural Resources, 

Tehran University. 2006; 130 p. 

 [15]. Meftah Halaghi M, Zangane ME, Aghili R. The 

comparison of the most suitable statistic 

distribution dependencies related to maximum 

daily discharge and the maximum 24 hours rainfall 

(case study of Gonbad Kavoos hydrometric 

station).5
th
 National Congress of Watershed 

Management Engineering of Iran, 2009. 

[16]. Campbell A. Flood frequency analysis of 

small forested watersheds for culvert design, M. 

Sc. thesis, 1981; 112 p. 

[17]. Feaster TD, Tasker GD. Techniques for 

estimating the magnitude and frequency of 

floods in rural basins of South Carolina, 1999. 

Atlanta, Georgia.1993. 

[18]. Parida BP, Kachroo RK, Shrestha DB. 

Regional Flood Frequency Analysis of Mahi-

Sabarmati Basin (Subzone 3-a) using Index 

Flood Procedure with L-Moments. Water 

Resources Management. 1998; 12(1), 1–12. 

[19]. Ebrahim HM, Isiguzo E A. Flood frequency 

analysis of Gurara River catchment at. Scientific 

Research and Essay. 2009; 4(6), 636–646. 

[20]. Soler M, Regüés D, Latron J, Gallart F. 

Frequency–magnitude relationships for 

precipitation, stream flow and sediment load 

events in a small Mediterranean basin 

(Vallcebre basin, Eastern Pyrenees). 

2007;Catena 71 164–171. 

[21]. McMahon, T.A. and Srikanthan, R. Log 

Pearson III distribution-Is it applicable to flood 

frequency analysis of Australian streams? 

Journal of Hydrology. 1981; 52: 139-147. 

[22]. Gupta, I.D. and Deshpande, V.c. Appliation 

oflog-Pearson type-Ill distribution for evaluating 

design earthquake magnitudes. Journal of the 

Institution of Engineers (India), Civil 

Engineering Division, 1994; 75: 129-134. 

[23]. Ahmad, M. I., C. D. Sinclair, and A. Werritty. 

"Log-logistic flood frequency analysis. Journal 

of Hydrology. 1998; 3 (4): 205-224. 

[24]. Vogel, Richard M., and Charles N. Kroll. 

"Low-flow frequency analysis using probability-

plot correlation coefficients." Journal of Water 

Resources Planning and Management. 1989; 

15(3): 338-357. 

[25]. Greenwood JA, Landwehr JM, Matalas NC, 

Wallis JR.1979. “Probability Weighted Moments: 

Definition and Relation to Parameters of Several 

Distributions Expressible in Inverse Form”, Water 



 6611  در ... تزٔه تاتع تًسٔع احتمال تػحٕح دتٓ حذاکثز سالاوٍ تز اساس اوتخاب مىاسة :غادقٓ مشٔذْ ي َمکاران

Resources Research. 1979; 15(5): 1049-1054. 

[26]. Ahmadi F, Radmanesh F, Parham GhA, 

Mirabbasi Najafabadi R. Comparison of 

conventional and intelligent in joint function 

parameter estimation for multivariate analysis of 

the current minimum frequency (case study 

catchment dose). ECOHYDROLOGY. 2017; 

4(2): 315- 329. (In Persian) 

[27]. Houghton JC. Birth of a parent: the Wakeby 

distribution for modeling flood flow. Water 

Resources Research. 1978; 14(6): 1105-1109. 

[28]. Landwehr JM, Matalas NC. “Estimation of 

parameters and Quantiles of Wakeby 

Distributions. 2. Unknown Lower Bounds”, 

JRR. 1979; 15(6): 1373-1379. 

[29]. Reis DS, Stedinger JR, Martins ES. Bayesian 

generalized least squares regression with 

application to log Pearson type 3 regional skew 

estimation. Water Resources Research. 2005; 

1:41(10). 

[30]. Willmott CJ, Matsuura K. Advantages of the 

mean absolute error (MAE) over the root mean 

square error (RMSE) in assessing average model 

performance. Climate research. 2005; 30(1):79-

82. 

[31]. Öztekin T. Estimation of the parameters of 

Wakeby distribution by a numerical least 

squares method and applying it to the annual 

peak flows of Turkish rivers. Water resources 

management. 2011; 25(5):1299-313. 

 

 


