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  چكيده
  

آناليز بارش با توجه به تصادفي بودن داده ها با كمك روشهاي . بارش يكي از اجزاء چرخه هيدرولوژيكي است
تحليل فرآواني بارشهاي . يكي از مهمترين روشهاي آناليز بارش تحليل فرآواني است. گيرد آماري صورت مي

با توجه به . گيرد  مورد استفاده قرار مي ساعته ماكزيمم سالانه، در زمينه هاي مختلف طراحي ومهندسي۲۴
 ساعته بر پايه روش گشتاور خطي براي حوزه كارون ۲۴اهميت  اين بارشها در اين مطالعه، مقادير بارش هاي 

  .بزرگ تحليل فرآواني شده است

 تدر نهاي  واده شد در اين مطالعه از روشهاي تحليل فرآواني منطقه اي وايستگاه به ايستگاه در كنار هم استف
واني منطقه اي بر پايه روش گشتاور خطي سه منطقه با كمك تحليل فرا. اين دو روش با هم مقايسه شدند

براي هر كدام از اين مناطق منحني هاي رشد منطقه اي برآورد . همگن در كل حوزه كارون تشخيص داده شد
تحليل فرآوانی . برآورد شدوره بازگشت سپس بر پايه منحني هاي رشد منطقه اي چندكها براي هر د. گرديد
ن روش برای برآورد پارامترها صورت ه به ايستگاه، پس از انتخاب بهترين توزيع آماری وانتخاب بهتريايستگا
ر بدست آمده از تحليل فرآوانی ايستگاه به  با کمک مقاديمنحني هاي هم بارش براي كل منطقه. گرفت
 شد و به صورت  با ساير پارامترها برآوردش با دوره بازگشتهاي مختلف نيزر بارمقاديرابطه . ستگاه رسم شداي

 ساعته در دوره بازگشتهای مختلف تابعی از ۲۴ر بارش اين روابط نشان می دهد که مقادي. مدل ارائه گرديد
ی با ه ال فرآوانی منطقکارائی روش تحلي. رين ماه سال استدوره بازگشت و مقدار بارش پربارانت بارش سالانه،

روشهای گشتاور خطی که بر پايه همگنی صورت می گيرد، در مقايسه با تحليل فرآوانی ايستگاه به ايستگاه  
  .رد ،نشان داده شدکه بدون تعيين همگنی صورت می گي

   گشتاور خطي-  ساعته۲۴ بارش -وانيتحليل فرآ: كلمات كليدي
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  فصل اول
  
  
  

  مقدمه
 

ت از  ي ـ بـودن وعـدم قطع     يتـصادف اد،  ي ـرات ز يي ـتغ. است هيدرولوژيكي هاي چرخه اصلي اجزاي از يكي بارش 
 است که مشاهده و وقـوع آن مـستقل   يري متغ ير تصادف يک متغ ي.  است يکيدرولوژيده ه يک پد ي يها مشخصه

فـرض  .  کـرد ينيش بي را پير تصادفيک متغيتوان  يت نميدر واقع با قطع  . شود يرها فرض م  ير متغ ياز وقوع سا  
ن داده ي ما از ارتباط ب  ي به عدم دانش کاف    ير تصادف يک متغ ي به عنوان    يکيدرولوژي ه يها دهيدر نظر گرفتن پد   

 يات و روشـها  ي استفاده از فرض   يکيدرولوژي ه يندهاي بودن فرآ  يبه علت تصادف  . گردد يها وعوامل مختلف بر م    
  .)۱۳۸۴ كارآموز،(ير استآمار واحتمال اجتناب ناپذ

.  بارش استي حداکثريها  همواره مورد توجه بوده است دادهيدرولوژي که در هي تصادفيرهاي از جمله متغ
ک محدوده ي بارش که در سطح يکيزيف، حداکثر بارش محتمل عبارت است از حداکثر سقف فيبر اساس تعر
 متفاوت يسبه حداکثر بارش محتمل راهکارهابه منظور محا. ک زمان مشخص قابل بارش باشديمشخص در 
 ي طوفان، رگبارهاي رطوبت وباد، جابجائينه سازيشي منفرد با بيها  همرفت، توفاني از جمله روشهايومتنوع

ل سهولت در ي به دلي آماريها ان روشين ميدر ا.  است ارائه شدهي آماريک وروشهاينوپتيکوتاه مدت س
 نياز جمله مهمتر. شود ي ماستفاده است که به طور گسترده ييها روش لهاستفاده و در دسترس بودن از جم

 است شده سعي بارشها اين اهميت به توجه با  .است ساعته 24 هاي بارش حداكثري هاي داده وكارآمدترين
  .)۱۳۷۹ صدقي،(شود پرداخته ها داده اين فراواني تحليل به مطالعه اين در تا

 فراواني تحليل 1-1
 وقوعي احتمال داراي كه هستند ويژگي اين داراي طبيعي فرآيندهاي انعنو  بههيدرولوژيكي ايندهايفر اكثر 
 را شوديم گرفته نظر در آينده در پديده يك وقوع فراواني برآورد براي كه هائيدستورالعمل .ندهست آينده در

 از آنها وقوع فراواني به حدي ادثحو بزرگي دادن ارتباط ،فراواني تحليل اوليه هدف .دگوين فراواني تحليل
 يزمان نظر از ها داده كه است اين بر فرض فراواني تحليل در. دباش مي آماري هاي توزيع از استفاده طريق
ده گرفتهيندها نادين فرآيبشر ساخت در ا  ويعيرات طبيير تغي تاثياز طرف.  باشندي مستقل ميومکان
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  )۱۳۸۵صفوي،( شود يازگشت يا زمان وقوع مجدد مشخص ممك دوره ب يك واقعه غالباً با كفراواني. شود يم
   اهميت موضوع ۱-۲
ها يكي از ابزارهاي مؤثر بـراي كمـك     پديدهفراوانييكي از جمله تحليل ژ  هاي آناليز هيدرولو ده از تكنيك استفا 

غالبا داده هاي بارش در از آنجائي كه    . باشد  مي منابع آب    ي ها يزيين در برنامه ر   ها و مهندس   به هيدرولوژيست 
شود تا از داده هاي بارش براي بـرآورد        مقابل داده هاي مربوط به رواناب بيشتر است، بنابراين همواره سعي مي           

توانند در صورت بروز رگبـار   كه داراي بارش هاي رگباري هستند، مي     هائي حوزه. ده هاي رواناب استفاده شود    دا
 فراوانـي هائي جهت برنامه ريـزي وحفاظـت از حـوزه بـرآورد       در چنين حوزه  . را ارائه دهند   يبيپاسخ کاملا تخر  

از . افتد ضروري است   مختلف اتفاق مي   يها  كه بر اثر بروز حداكثر بارش در دوره بازگشت         ي حداكثر يها رواناب
 از يک ـي .ر رواناب همواره مورد توجه بـوده اسـت  يومقاد لابي دربرآورد سي حداکثريها  بارشازن رو استفاده  يا

دروگراف ي ـر ه يلاب کـاربرد دارنـد، بـرآورد مقـاد        ي در برآورد رواناب وس    يحداکثر يها بارشر  ي که مقاد  يموارد
. شود يل طرح استفاده ميدروگراف سي مختلف در برآورد ه   يها  ساعته با دوره بازگشت    ۲۴از مقدار بارش    . است
 مختلف، بر اسـاس روابـط ارائـه شـده توسـط      يها  ساعته با دوره بازگشت۲۴ر بارش يب که، از مقادين ترتيبه ا 
scs   يادي ـت زي ـهـا اهم  دروگرافي ـن روابط واستفاده از آنها در محاسبه ه       يا.  شود ي ساعته محاسبه م   ۶، بارش 
   .)۲۰۰۶ ياست،(دارد
هـا  زارهاي اساسي در جهت برنامه ريـزي مختلف يكي از اب يها بازگشت  بارشهاي روزانه در دوره فراوانيل  ي تحل
ن يو همچن ـ يزداري آبخيسدهاي كوچك از جمله سدها يطراحهاي اقتصادي وكاملا ايمن در زمينه       راحيط و

 مناسب براي يك پديده فراوانيبرآورد ميزان  . و درمورد كارهاي آبياري وزهكشي استر جاده هايآبرو زها، پل 
وان مقـدار ريـسك مـشخص    هـا بـه عن ـ     در پروژه   خاص، يك تصميم مهم در پروژه هاي مختلف است که اثرآن            

توانـد    براي پروژه هاي شهري اين مقـدار مـي  .باشد شود و غالبا بر روي اقتصادي بودن پروژه ها نيز مؤثر مي    مي
 ۵۰تـا  ۱۰ها غالبا مقدار آن بين  ي مربوط به برآورد زهكشي بزرگراهبراي پروژه ها.  سال متغير باشد۲۰تا ۲بين  

 سـال اسـتفاده    ۱۰۰ي تـا    هـا  بازگـشت در حالي كه غالبا براي سدها وذخاير آبـي از دوره            . شود  سال برآورد مي  
  .)۲۰۰۶ باكر،(شود مي

باشند كه زندگي بـشر را تحـت تـاثير     نوان جزئي از ساختارهاي محيطي مي زير ساختها در هر زمينه اي، به ع        
هاي موجود در محيط شهري وغير شـهري همـواره تحـت         ين ميان اكثر زير ساختارها وسازه     ر ا د. دهند قرار مي 

هـا در   در برنامه ريزي.  داده استاره آن را تهديد كرده ويا تحت تاثير قرار    وتاثير ميزان بارش وسيلاب بوده وهم     
بـر  هـا   رسـاخت ينـه ز ير زمدهـا   باشد طراحي لاعات سيلاب ناچيز ميآبخيزداري شهري غالبا از آن جائي كه اط      

 در روند نياساس تعي زمينه اين در بنابراين. گيرد مي صورت است بيشتر آن فراواني كه بارش اطلاعاتاساس 
 تمركـز  تعيين زمـان  براي ساعته يك هاي بارش از مختلف هايدوام با هاي بارش ميان در .است بارش رواناب،
 استفاده ها زيرساخت براي ريزي برنامه و شهري آبخيزداري در ومديريت هايطراح براي ساعته 24 هاي وبارش
 صـورت  آنها يريوروند تغ ويكساعته ساعته 24 بارشهاي فراواني تحليل تا است نياز همواره نتيجه در .شود مي
  .شود استفاده زمينه اين در اي پايه عنوان وبه گيرد

 مدت -دست آوردن روابط شدت   ه  وان شاخص براي ب    ساعته، به عن   ۲۴هاي   يكي ديگر ازموارد استفاده از بارش     
ک ي ـر بارش که بـه عنـوان   ين مقاديبا استفاده از ا. باشد ، در مناطقي كه داراي آمار مناسب است، مي       فراواني –

 ـ   ساير نسبت  شود، يشاخص در نظر گرفته م      در برخـي از . گـردد  وط بـه ايـن معـادلات، محاسـبه مـي     هـاي مرب
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 نيـز بـه    سـال ۱۰ ساعته با دوره ۲۴ارش هاي همچنين بت دو سال و     دوره بازگش   ساعته با  ۲۴مطالعات بارش   
        .)۲۰۰۷لارس، (عنوان شاخص استفاده شده است

ن يـي تع  هـاي تـصادفي،   سازي بارش مدلسه هدف عمده مطالعاتي  مطالعات در زمينه بارش روزانه      از يدر برخ  
هـاي   گروه اول مدل سازي بارش . شده استدنبال آب وهوائيرويه تغيير اقليم و دست يابي به تغييرات جهاني      

اصولا هدف از اين مطالعات بررسي چندان ويژگيهاي بارش نيست،  بلكه در مقابل قـادر خواهـد      . تصادفي است 
. هـا خواهنـد بـود    ها را به طور مصنوعي ايجاد كند كه در نهايت به عنوان ورودي سـاير مـدل   بود تا توالي بارش 

هـاي بـارش    ه اين منظور بايـد داده   عته غالبا پارامتر مناسبي براي مطالعات تغيير اقليم است كه ب           سا ۲۴بارش  
  .) ۲۰۰۰دمتريس و بالوتوس،  ( شود ساعته تحليل فراواني۲۴

هـاي بـرآورد    يكـي از روش  .  ساعته براي برآورد زمان تمركز اسـت       ۲۴ فراوانيهاي تحليل    يكي ديگر از اهميت    
 ۱۰ سـاعته بـا دوره بازگـشت    ۲۴هائي است كه يكي از اجزاي آن بارش          ه از گراف يا فرمول     تمركز استفاد  زمان

   .)۱۳۸۴كارآموز،  (ساله است
ن ي مب ـيتوانـد تاحـدود   ي مختلف ذکر شـد، م ـ يها  ساعته با دوره بازگشت    ۲۴ يها  بارش ي که برا  يي کاربردها

هـا   ن داده ي ا فراوانيل  ي روش جهت تحل   نيرن انتخاب بهت  ي ساعته و همچن   ۲۴ يها  بارش فراوانيل  يت تحل ياهم
 . باشد

   هدف مطالعه  3-1 
هاي خوزستان، كهكليويه وبوير احمـد،    كه بخش عظيمي از منابع آبي كشور را در استان بزرگحوزه كارون در  

 هـاي متعـدد    ياح طر ت و يرياز به مد  ي ن ،رديگ يدر برم چهارمحال وبختياري، لرستان، وقسمتي  از استان فارس         
با توجه به مـوارد ذکـر شـده در بخـش     . شود ي همواره احساس ميزداري آب و آبخ مختلف منابع  ينه ها يدر زم 
 ۲۴ ير بارشـها يرد، مقـاد ي ـگ يهمواره مورد اسـتفاده قـرار م ـ  تها  يري ها ومد  ي که در طراح   ي از موارد  يکيقبل،  

ر ين مقـاد ي ـق اي ـبرآورد دق حاضـر قين منظور هدف از تحقيبه هم. باشد ي مختلف ميها بازگشت ساعته با دوره  
 شـامل  ياهداف مطالعه به طور کل. استياريک روش مناسب در حوزه کارون واستان چهار محال و بخت   يه  يبرپا

  .ر استيموارد ز
 بـه  فراوانيل ي تحلدر درجه اول شد که  ي، سع  مختلف يها ر با دوره بازگشت   يدر برآورد مقاد  در اين تحقيق    -۱ 

  .ردي صورت گيصورت منطقه ا
ن ي ـهـر کـدام از ا    يبـرا  و مشخص شـوند     شوند  هاي بارش همگن محسوب مي      كه از نظر داده    يد مناطق ي با -۲

  . ر لازم محاسبه شوديز مقادي مناطق فاقد آمار نيبتوان برا  ارائه شود، تايمناطق مدل
ف بـه صـورت   هـاي مختل ـ   و مقادير بارش با دوره بازگـشت ک منطقه در نظر گرفته شد يان  حوزه به عنو  کل  -۳
ستگاه بـه  ي واي منطقه افراوانيل ي دو حالت تحل ي ارائه شده برا   يسه مدلها يستگاه با دو هدف مقا    يستگاه به ا  يا
 .گرفت مختلف، در سطح منطقه صورت يها  هم بارش در دوره بازگشتيها ين رسم منحنيستگاه وهمچنيا



 فصل دوم
 
 
 

 بررسي منابع
 

 
   انواع داده هاي هيدرولوژيكي ۲-۱
،  شوند مي برداشت محيطي عوامل از كه كاملا تصادفي و از آنجائيهستند هايي مشخصه هيدرولوژيكي هاي داده 

 ها ن وقوع ومقدار آنيبنابرا. بيني دقيقي از آنها داشت توان پيش داده ها داراي فيزيك مشخصي نبوده ولذا نمي
بيني حدودي اين داده ها نيز نياز است تا به آمار تاريخي گذشته  براي پيش .بستگي به وقوع ساير پارامترها دارد

  ).۱۳۸۴کارآموز،؛۱۳۸۳زاده،يعل(همچنين عوامل مؤثر بر روي اين پديده دسترسي كاملي داشته باشيم آن و
. ها از احتمالات وقوانين حاكم بر آن استفاده شـود  شود تا در تحليل داده         عدم قطعيت در برآورد داده ها باعث مي       

كند تا يك هيدرولوژيست با دقت بيـشتري بـه ميـزان وقـوع يـك       علاوه احتمالات وقوانين حاكم برآن كمك مي  ه  ب
همچنين به دليل حجم زياد اطلاعات گذشته نياز به تجميع واستخراج چند عدد كه نشانگر خـواص    . واقعه پي ببرد  
در هيدرولوژي پـيش  به طور كلي هدف از به كارگيري آمار واحتمالات        . رسد   ضروري به نظر مي    ،ستكليه داده ها ا   

 بيني وقوع شرايط حدي نظير سيلاب، خشكسالي و نظاير آن تحت عنـوان تحليـل فراوانـي      پيش .بيني آينده است  
)Frequency analyse (شود در هيدرولوژي مطرح مي)۱۳۸۳زاده،يعل (. 
 سه مدل مختلف .نمود ايجاد سري بتوان نآ با كه كرد گيري نه نمو طوري توان مي را ولوژيكيهيدر هاي داده 

   .ر استي ارائه شده که به شکل زينفرآوا يل هاي استفاده شده در تحلياده ها دي سريبرا
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  )AM( مدل هاي حداكثر سالانه):۱( 
  )PD (  جزئيمدل هاي سريهاي مقادير):۲(
    )TS( يمدل هاي سري زمان):۳(

  .گويند) complete duration series(كامل سري را آن ،شود استفاده مشخص هزمين يك در ها داده كل از اگر
صورت  ناي در ،كنيم وارد محاسبات در را آن از الاترب هاي داده وفقط بگيريم نظر در را حدي ها داده براي اگر

 .شد خواهد حذف ها داده از برخي صورت اين در. گويند )partial duration series(جزئي هاي داده را ها داده
 استفاده حداكثر يا حداقل سريهاي مانند )extreme value series(نهائي مقادير سريهاي از مشكل اين رفع براي
 هدف به بسته كه است برخوردار خاصي اهميت از سالانه وحداكثر حداقل هايه داد ميان اين در. شود مي
كارائي نسبي استفاده از سري هاي حداكثر . شوديگرفته م نظر در سال هر براي عدد زرگترينب يا كترينچكو

 از آزمون شبيه سازي رايانه اي  که.مقادير جزئي در تحليل فرآواني، توسط تاورس وهمكاران ارائه شد سالانه و
در تحليل فرآواني افزايش استفاده نمودند تا برآورد يك واقعه قديمي صحت برآوردهاي مقادير حدي را 

  )۱۳۸۴ کارآموز،؛۱۳۷۹،يصدق(دهند
 روشهاي بازسازي داده ۲-۱-۱
 همواره يكي از مهمترين بررسي هائي است كه بر روي داده ،دنشو ي كه براثر عوامل مختلف ايجاد مينواقص آمار 

وجود دارد که با توجه به اهداف  داده ها ي بازسازي براي مختلفيروشها .ها قبل از استفاده از آن بايد صورت گيرد
  .دي استفاده گردي از روش همبستگن مطالعهي در امطالعه حاضر

   روش همبستگي بين ايستگاهها۱-۱-۱- ۲
در اين روش با انتخاب يك ايستگاه شاهد كه داراي آمار طولاني مدت بوده آمار ايستگاه ناقص با كمك آن 

 نوشت كه پس از آن بايد ضرايب Y=a+bx به طور كلي به صورتتوان معادله همبستگي را مي. شود بازسازي مي
  .مربوط به رابطه را محاسبه نمود

( )2

2

x y
xy

nb a Y b x
x

x
n

−
= = −

−

∑ ∑∑
∑∑

  

  شود ضريب همبستگي به صورت زير محاسبه مي

( ) ( )2 2

2 2

x y
xy

nr
x y

x y
n n

−
=

   
   − −
   
   

∑ ∑∑

∑ ∑∑ ∑

  

اعداد جدول در ستون مقدار ضريب همبستگي به دست آمده با  n-۲سپس با توجه به جدول فيشر ودرجه آزادي  
اگر ضريب محاسبه شده مساوي يا بزرگتر ازمقدار جدول باشد، ضريب . شود احتمال مورد نظر مقايسه مي

  .)۲۰۰۰احمد وهمکاران،(همبستگي قابل قبول است
 

۲ -۱( ) 

)۲ -۲(  
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  تحليل فراواني ۲-۲
 كـه  هـائي  واژه از ييك ـ .نيست پذير امكان واحتمال آمار قوانين ورود بدون هيدرولوژيكي هاي داده وتحليل تجزيه 

 زمـان  يـك  طـي  در پـارامتر  يـك  كـه  است دفعاتي تعداد يا و وقوع فراواني ،شودمي استفاده زياد واحتمال آمار در
 هدور .کننـد  يف م ـي ـع تعرياکمـک دوره بازگـشت وقـا   ک واقعـه را ب ي ـ ي فراوان،يدرولوژيدر ه .افتد اتفاق مي ،معين

 و )T(بازگـشت  دوره بـين که با کمک رابطه      حداكثري هاي رويداد بين هاي زمان متوسط ست از  ا عبارت بازگشت
 در بـار  يـك  از بـيش  توانـد يم ـ T بازگـشت  دور با q معين ي واقعه يك .محاسبه خواهد شد   ،)P (يا وقوع احتمال

Tک واقعه برابر با   يوقوع   احتمال رو اين از افتد، اتفاق سالTqQP T /1)(  در كـه  هـائي  داده چنانچه .باشد مي<=
 .شود استفاده زير رابطه از ها داده از هريك وقوع احتمال ،شوند مرتب صعودي صورت به يمردا اختيار

  

  
) تجاوز عدم تجمعي احتمال  )TQF ۱۹۸۶ونن،يک (شود مي داده ۴-۲ معادله بوسيله.( 
  

T
qQPqQPQF TTT

11)(1)()( −=>−=≤=  

  
با جايگزيني . باشدمي نظر مورد بازگشت هدور با واقعه حداكثري يك بزرگي وردآ بر اساس ،)۴-۲(معادله 

( )
T

QF T −
=

1
 .نمود حل Q بزرگي حسب بر را نآ توانمي معلوم، توزيع تابع يك  در1

:است زير مرحله چهار شامل هيدرولوژي در وقايع فراواني تحليل       
                                                                                      ئوريت نظر از احنمال توزيع توابع انتخاب-۱
تئوري توزيع توابع با ها داده برازش-۲   
   .دارد تقمطاب ها داده با كه تئوري توزيع تابع ترين مناسب انتخاب-۳ 
  )۱۳۸۴کارآموز،( شده گرفته نظر در تابع روي از نظر ردوم متغير تعين-۴ 
 
ازنظرتئوري احتمالاتي توزيع  توابع۲-۳  
 يك متغيير تصادفي مانند xاگر . متغييري كه ناشي از يك فرآيند تصادفي است را يك متغيير تصادفي گويند 

مقدار مشاهده .  مقادير مختلفي را داشته باشدتواند يم  xهاي مختلف مكان بارش يا رواناب باشد، در زمان و
اگر احتمال وقوع يك . مقداري است كه در يك واقعه در طبيعت اندازه گيري شده است ،)Observed value(شده

) نشان دهند، در اين صورت آن را به صورتaرا با x فرآيند تصادفي مانند متغير  )axp به طور . دهند ي، نشان م=
)مشابه )BXap bXa در بازه x ، نمايشگر احتمال وقوع ≥≥ حال اگر مقدار احتمال براي كليه .  است≥≥

 b وa بين مقادير مختلف xر  كاملي به احتمال وقوع براي متغي اشراف، در اين صورتبرآورد شود bوa مقادير 

۲ -۴( ) 

1+
=

n
mp )۲ -۳(  
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 خلاصه، يا به طور  )probability distribution(شود كه توزيع احتمالي   گفته ميكه اصطلاحاً د،يآ يبدست م
 xواني يا توزيع احتمال  اين داده ها، به عنوان توزيع فرافراواني مرتبط با وقوع.  معلوم استxير تصادفي توزيع متغ

 عيتوز کمک با توان يم را يتصادف ريتغم کي رفتار .شود شود و با توابع توزيع تجمعي مشخص مي تعريف مي
 ياحتمال عيتوز با مطابق يخاص احتمال تواند يم يفتصاد ريمتغ کي از ممکن مقدار هر .نمود انيب آن ياحتمال
 آن مقادير بتوان ها داده براي احتمال توابع كمك با تا است شده سعي هيدرولوژي در بنابراين .باشد داشته خود

 تعداد انيب يبرا معمولاً ريمتغ کي ياحتمال عيتوز يدرولوژيهدر  .آورد بدست مختلف هاي احتمال ازاي به را متغير
  .)۱۳۸۵،يصفو;۱۳۸۳زاده،يعل( شود يم برده کار به باشند يم خاص رفتار يدارا که يعياوق
 
  مشخصه هاي توزيع هاي آماري ۲-۴
دسته اول، مربوط به مقادير مركزي يا اصطلاحاً تمايل  .ي آماري داراي دو دسته مشخصات اصلي هستندها توزيع 

در . يرات در حول مقادير مركزي استيدوم، نحوه پراكنش يا تغدسته . باشديآنها م)  Central tendency(مركزي
پارامترهاي تمايل مركزي داده . عمل نيز به جاي استفاده از كليه داده ها استفاده از اين شاخص ها معمول تر است

  .ها شامل ميانگين، ميانه، نما هستند
  ميانگين هاي معمول ۲-۴-۱

  .ولترين شاخص متمايل به مركز است، متدا) Arithmetic mean(ميانگين حسابي
  براي داده هاي با فراواني يكسان

)۲-۵(  

(براي داده هاي داراي فراواني نسبي
N
ni(،  

)۲-۶(  
  

  تعداد كل داده ها و: Nو .باشد  مي kشوند كه هركدام داراي فراواني   داده ها به دسته هائي تقسيم بندي مي

in:، تعداد داده ها در هر دسته)( ixf برابر با 
N
niخواهد بود .  

بـه طـور    باشـد و   ولي غالبا دقت در برآورد اين پـارامتر كـم مـي   ،شود  هرچند ميانگين حسابي به راحتي برآورد مي 
 يق تـر ي ـقد، پـارامتر  )Harmonic mean(نيـك ل ميانگين هارموين دليبه هم. مستقيم نيز قابل اندازه گيري نيست

  .است
  :شود  داده به صورت زير تعريف ميNميانگين هارمونيك 
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