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 ذٌیچک

ا٘شربة ثٟیٙٝ سٛظیع احشٕبَ ٚ ضٚـ ثرطآٚضز دبضأشطٞرب   سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیلاة، ضٚقی ٔؿشمیٓ ثطای ثطآٚضز فطاٚا٘ی ؾیلاة زض یه ٔىبٖ ذبل اؾز. 
ُ یغٞبی ٚیطاٍ٘ط ضا ٔشحُٕ ٚ ثٝ زِیُ  ثطای سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیلاة إٞیز ظیبزی زاضز. حٛضٝ آثطیع ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی اغّت ؾیُ ی ثرٛزٖ  ٙر یث فیدر  طلبثر

ٝ   سٛا٘س یه ضاٞىبض فطاٚا٘ی ؾیلاة ٔیٞبی ٟٕٔی ضا ثطای ٔسیطیز ؾیُ ایدبز ٕ٘ٛزٜ اؾز. سدعیٝ ٚ سحّیُ  ثعضٌی ؾیُ، چبِف ضیرعی ٚ   ٔؤثط ثرطای ثط٘بٔر
ٞبی حساوثط زثری خطیربٖ زض ثّٙسٔرسر     وبٞف اثطار ؾیلاة ثبقس. ایٗ ٔطبِعٝ سٕطوع ثط حُ ایٗ چبِف ثب اؾشفبزٜ اظ سدعیٝ ٚ سحّیُ وٕیّ زلیك اظ زازٜ

ٞبی ٞیسضٚٔشطی ٔرشّف حٛضٝ آثطیرع ثّٛچؿرشبٖ خٙرٛثی ثرطای ٔرسیطیز      ٜ سطیٗ سٛظیع احشٕبَ زض ایؿشٍب ( زاضز. ٞسف انّی یبفشٗ ٔٙبؾت2018-1972)
ٞبی  س. سحّیُ حبضط اظ ٔسَٙثبق قسٜ اظ خطیبٖ ضٚظا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ زض ٞفز ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی، اؾبؼ ایٗ دػٚٞف ٔی ٞبی ثبظؾبظی نحیح ؾیُ اؾز. زازٜ
( ٚ سٛظیرع ٍِربضیشٓ   GUM(، سٛظیرع ٌٕجرُ )  GAMMA(، سٛظیع ٌبٔب )LP3)(، سٛظیع ٍِبضیشٓ دیطؾٖٛ سیخ ؾٝ GEVیبفشٝ ) سٛظیع ٔمبزیط حسی سعٕیٓ

ٞبی احشٕربَ اظ   ٞبی ٔرشّف اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ اؾز. ثطآٚضز دبضأشطٞبی سٛظیع ٞبی ؾیلاة زض زٚضٜ ثبظٌكز ( ثطای سرٕیٗ چٙسنLN3٘طٔبَ ؾٝ دبضأشطی )
ٞبی ٘یىٛیی ثطاظـ ٚ ٔعیبضٞبی زلز  آظٖٔٛ ثط اؾبؼٞب  عّٕىطز ایٗ سٛظیع( ا٘دبْ ٚ LM( ٚ ٌكشبٚض ذطی )MLEٞبی ثطآٚضز زضؾشٕٙبیی ثیكیٙٝ ) ضٚـ

ا٘س.  سط ثٛزٜ ٔٛفك LMثب ضٚـ ثطآٚضز    GEV  ٚLP3ٞبی  ؾٙدی، ثٝ سطسیت سٛظیع ٞبی آة اضظیبثی قسٜ اؾز. ٘شبیح ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ زض اغّت ایؿشٍبٜ
ٝ  یزضحربِ ثرٛزٜ اؾرز.    24ٚ  22، 23، 24ٞبی  ثٝ سطسیت زاضای ضسجٝ ٞبی ثبٞٛولار، دیكیٗ، وٟیط ٚ دیطزاٖ زض ایؿشٍبٜ GEVسٛظیع  زض   LP3سٛظیرع   ور
 زثری خطیربٖ زض  حرساوثط   یٙر یث فیدر ٞبی ثٟیٙٝ ثرطای   ایٗ سٛظیع  ( ضا زاقشٝ اؾز.25ٞبی دیطؾٟطاة، چٙسٚوبٖ ٚ ضاثچ ٕٞٛاضٜ ثبلاسطیٗ خبیٍبٜ ) ایؿشٍبٜ
ؾٙدی  ٞبی آة ؾبَ( حساوثط زثی خطیبٖ زض سٕبٔی ایؿشٍبٜ 500ٚ  100، 50ٞبی طٛلا٘ی ) ثبظٌكزقسٜ اؾز. زض زٚضٜ ثبظٌكز ٔرشّف اؾشفبزٜ  یٞب زٚضٜ

   ٞبی ٔسیطیز ؾیلاة ٚخٛز زاضز. افعایكی ثٛزٜ ٚ ثٙبثطایٗ ٘یبظ ثٝ اؾشطاسػی
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ٖ  ؾیُ ٞربی قرسیسی ضا زض ؾطاؾرط     ٞب ذططار طجیعی ثٛزٜ ٚ ظیرب
سٛاٖ ثٝ ثبض٘سٌی قرسیس،   وٙٙس. اظ زلایُ انّی ؾیُ ٔی خٟبٖ ایدبز ٔی

آة قسٖ ثطف ٚ ید، قىؿشٗ ؾسٞب ٚ وٕجٛز ظطفیرز ضٚزذب٘رٝ ثرطای    
ٞربی طجیعری ٞؿرشٙس ورٝ      ٞب دسیسٜ ا٘شمبَ آة اضبفی اقبضٜ ٕ٘ٛز. ؾیُ

ٞرب، آؾریت ثرٝ ٔحریس ظیؿرز ٚ       ؾربذز ثلایبیی اظ خّٕٝ سرطیت ظیط

                                                           
ٖ الّیٓ قٙبؾی، ٌطٜٚ خغطافیبی طجیعری، زا٘كرٍبٜ ؾیؿر    زا٘كیبض - 1 ، شبٖ ٚ ثّٛچؿرشب

 ظاٞساٖ، ایطاٖ
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 ظاٞساٖ، ایطاٖ
 (h.nazaripour@gep.usb.ac.ir)٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 

ٖ   ظٔیٗ ٞربی الشهربزی ضا ثرٝ ثربض      ٞبی وكبٚضظی، ٔطي ٚ ٔیرط ٚ ظیرب
ٞربی سٛظیرع فطاٚا٘ری ثرطای سعیریٗ فطاٚا٘ری        آٚض٘س. ثؿیبضی اظ ٔسَ ٔی

یه سٛظیع  عٙٛاٖ ثٝٞب  ا٘س، أب ٞیچ یه اظ آٖ ٞیسضِٚٛغیىی سٛؾعٝ یبفشٝ
اؾز. ا٘شربة یه  ٜخٟب٘ی ثطای سٛنیف فطاٚا٘ی ؾیلاة دصیطفشٝ ٘كس

ٞربی ٔٛخرٛز زض یره ایؿرشٍبٜ      سٛظیع ٔٙبؾت ٔعٕٛلاً ثٝ ٚیػٌری زازٜ 
ٞیسضٚٔشطی ذبل ثؿشٍی زاضز. ثعضٌری ؾریُ زض یره ٔىربٖ ذربل      

ثٙس،  ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی )ؾیُ ثطای اٞساف ٔرشّف اظ خّٕٝ ؾبذز ؾبظٜ
ضیعی ٔسیطیز ؾیُ  وب٘بَ، ؾس، ؾطضیع ٚ ذبوطیع(، ٔطبِعبر ثیٕٝ، ثط٘بٔٝ

قرٛز. ٔرطٚض ازثیربر ثیربٍ٘ط      ّیبر أساز ٚ ٘دبر سرٕریٗ ظزٜ ٔری  ٚ عٕ
، أب سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیُ ٞؿشٙسٞبی سرٕیٗ ثعضٌی ؾیُ  فطاٚا٘ی ضٚـ

سطیٗ ضٚـ ثطای ثطآٚضز فطاٚا٘ی ؾریُ زض یره ٔىربٖ ذربل      ٔؿشمیٓ
ٞب ٚ  ثطای ططاحی ؾبظٜ. ثطآٚضزٞبی زلیك سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیلاة اؾز
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 (.Rizwan et al., 2018ض ٟٔٓ اؾز )ؾبظی زقز ؾیلاثی ثؿیب ٔسَ
ُ فطاٚا٘ی ؾیلاة اؾز ٚ ثطآٚضز زٚضٜ ثبظٌكز، ٌبْ اِٚیٝ زض سحّی 

      ٝ ٞربی   ضیرعی ؾربظٜ   زلز آٖ ثرٝ طرٛض ٔؿرشمیٓ ثرط ٔرسیطیز ٚ ثط٘بٔر
ٞربی خطیربٖ    ٌیطی اظ ؾٛاثك ظیبز زازٜ ٌصاضز. ثٟطٜ ٞیسضِٚیىی سأثیط ٔی

سرط اظ   ٞبی طرٛلا٘ی  ضطٚضی اؾز، ظیطا زٚضٜثطای سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیُ 
ٗ اعشٕربزسط  لبثُٞبی  ٔكبٞسار، سرٕیٗ ٞربی ٞیرسضِٚٛغیىی    ی اظ فرطی

(. ثطای ضٚیسازٞبی قسیس ثرب  Ul Hassan et al., 2019زٞس ) اضائٝ ٔی
ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٔبظاز ثطای ثٟجٛز  سط، ٚضٚزی زازٜ زٚضٜ ثبظٌكز طٛلا٘ی

(. اضظیربثی  Salas et al., 2014زلز سدعیٝ ٚ سحّیُ ضطٚضی اؾرز ) 
ٞربی ٔرسیطیز آة    ٞبی ؾیلاة ثطای اطٕیٙبٖ اظ ایٕٙی ؾبظٜ زلیك اٚج

ٞب ثٝ طٛض خسی  (. ٞیسضِٚٛغیؿزBrazdil et al., 2006حیبسی اؾز )
ا٘رس   ٞبی ٔرشّفی ضا ثطای افعایف زلز سرٕیٗ ؾیُ سٛؾرعٝ زازٜ  ضٚـ

(Murtaza et al., 2022 .) ٗیر ا مربر یحربَ، اظ سحم  ٗیر ثرب ا  ٛ ظٜ حر
ثطذرٛضزاض   یخٟرب٘  ٔمجِٛیرز اظ  یٔرسَ ٚاحرس   چیٔكرم اؾز وٝ ٞ

ٝ  ٚ اثطثركرری آٖ ؿررزی٘ ٞرربی  ٞررب ٚ ٔكرهررٝ ٞررب سرربثع سٙررٛه ٕ٘ٛ٘رر
ثرٝ   (.Wilson et al., 2011) اؾرز ٌیطی خطیربٖ   ٞبی ا٘ساظٜ ایؿشٍبٜ

ٞبی ٔرشّف سٛظیع فطاٚا٘ری ثرٝ طرٛض وبٔرُ ٔرٛضز       ٕٞیٗ زِیُ، ضٚـ
(. زٚ ضٚیىطز ضایرح  Ramasamy et al., 2022ٌیط٘س ) اؾشفبزٜ لطاض ٔی

( ٚ ضٚیىرطز  BMثطای سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیلاة، ضٚیىطز حساوثط ثّرٛن ) 
ی ٔجشٙٞبی سحّیُ فطاٚا٘ی  ثبقس. ضٚـ ( ٔیPOTدیه ثبلاسط اظ آؾشب٘ٝ )

وٙٙرس، زض   ثط ضٚیىطز حساوثط ثّٛن اظ ٔمساض دیه ؾربلا٘ٝ اؾرشفبزٜ ٔری   
طی ضا ورٝ ثربلای یره    وٝ ضٚیىطز دیه ثربلاسط اظ آؾرشب٘ٝ، ٔمربزی    حبِی

ٌیط٘س. ٔطبِعبر ٔشعسزی زض ٔٛضز  آؾشب٘ٝ ذبل لطاض زاض٘س ضا زض ٘ظط ٔی
 ـ فطاٚا٘ی ؾیُ ثط قٙبؾبیی ضٚـ ٔٙبؾت ٔشٕطورع قرسٜ   ٞربی   ا٘رس. ضٚ

سٛظیع ٔشساَٚ قبُٔ ٍِبضیشٓ ٘طٔبَ ثب زٚ یب ؾٝ دبضأشط، ٌٕجُ، ٍِبضیشٓ 
ٓ ٚ  سٛظیع ٔمربزیط حرسی سع   3، دیطؾٖٛ سیخ 3دیطؾٖٛ سیخ  یبفشرٝ   ٕری

(GEVٔی ) ( ثبقٙسPeel et al., 2001ایٗ سٛظیع .)     ُٞرب ثرطای سحّیر
 Castellarin etا٘رس )  فطاٚا٘ی ؾیُ زض وكٛضٞبی ٔرشّف اؾشفبزٜ قسٜ

al., 2012 ثطسطیٗ سٛظیع  عٙٛاٖ ثٝ بفشٝیٓ یسعٕ(. سبثع سٛظیع ٔمبزیط حسی
ٖ ٞبی آثطیرع اؾرشبٖ ٌّؿرشب    احشٕبِی زض سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیلاة حٛضٝ

ٞبی ثبظٌكرز ٔرشّرف اظ    ٞبی احشٕبَ ٚ زٚضٜ ا٘شربة ٚ ٔمبزیط چٙسن
(.  1399ططیك آٖ ثطآٚضز قرسٜ اؾرز )ضؾرشٕی وربٔطٚز ٚ ٕٞىربضاٖ،      

ٔطبِعرربر ٞیررسضِٚٛغیىی زض حٛضررٝ سرربدی )ٞٙسٚؾررشبٖ( ثررٝ ٔمبیؿررٝ  
(، ٌٕجرُ ٚ ٍِربضیشٓ دیطؾرٖٛ    EV1ٞبی اضظـ فطیٗ سیخ یه ) سٛظیع

ٞبی ثبظٌكز ٔرشّف  ٕیٙی زض زٚضٜ( دطزاذشٝ ٚ زثی سرLP3سیخ ؾٝ )
(. زض قرف ٔٙطمرٝ ٞیرسضِٚٛغیىی    Hire, 2000ا٘رس )  ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزٜ

ٕٞرطاٜ ثرب ثرطآٚضز     GEVایبلار ٔشحسٜ أطیىب ثطضؾی قسٜ اؾز ورٝ  
ی ٕٞرطاٜ ثرٛزٜ   سرط  ثرعضي ( ثب عسْ لطعیرز  MLEزضؾشٕٙبیی ثیكیٙٝ )

لطعیز ( عسْ LP3وٝ سٛظیع ٍِبضیشٓ دیطؾٖٛ سیخ ؾٝ ) اؾز؛ زض حبِی
(. سٛظیررع ٍِرربضیشٓ Hu et al., 2020وٕشررطی ضا ٘كرربٖ زازٜ اؾررز )

٘ؿجز ثٝ سٛظیرع ٌٕجرُ زض سحّیرُ فطاٚا٘ری ؾریلاة       3 خیسدیطؾٖٛ 

(. Bhat et al., 2019سط ثٛزٜ اؾرز )  ضٚزذب٘ٝ خّٟٓ )دبوؿشبٖ( ٔٙبؾت
 ـ ٞربی ثیكریٙٝ ٔشٕطورع     ثطذی اظ ٔطبِعبر ٘یع ثط سحّیُ فطاٚا٘ی ثربض

ثبقٙس. زض ایٗ ضاؾشب، ثطسرطیٗ   ُ ایدبز ؾیُ ضا زاضا ٔیا٘س وٝ دشب٘ؿی قسٜ
سٛظیع احشٕبلاسی حساوثط ثبضـ ٔبٞب٘ٝ زض ثٍٙلازـ ثطضؾی قسٜ اؾز. 

زضنرس   25ٚ % 26، %36ثٝ سطسیت زض % GEV ،P3  ٚLP3ٞبی  سٛظیع
ٝ     35ؾرٙدی )  ٞبی ثبضاٖ اظ ایؿشٍبٜ ا٘رس   ٔرٛضز( ثٟشرطیٗ ٘شربیح ضا زاقرش

(Alam et al., 2018سٛظیررع .) ٓیبفشررٝ  ٞرربی احشٕرربِی ٘طٔرربَ سعٕرری
(GNOٓٔمرربزیط حررسی سعٕرری ،) ( ٝیبفشررGEV ٝدیطؾررٖٛ سیررخ ؾرر ٚ )
(PE3َثطسطیٗ ٔس ،) احشٕبلاسی ثطای سٛنیف سٛظیع حساوثط  ٞبی سٛظیع

٘شربضیٛ )وب٘ربزا( ثرط اؾربؼ ضٚیىرطز اضظیربثی         ثبض٘سٌی ضٚظا٘ٝ ٔٙطمرٝ اوٚ
 GNO٘ؿجز ثٝ  GEVا٘س. ثب ایٗ ٚخٛز، سٛظیع  ؾیؿشٕبسیه سعییٗ قسٜ

 ٚPE3  ُسط ثطای ٕ٘بیف سٛظیع ٔشغیطٞربی   ی ٘ظطی ٔحىٓٔجٙبثٝ زِی
(. Nguyen  et al., 2017) سهبزفی قرسیس، سرطخیح زازٜ قرسٜ اؾرز    

ثرب اؾرشفبزٜ اظ ضٚـ   ( GEV) یبفشٝ سٛظیع احشٕبلاسی ٔمبزیط حسی سعٕیٓ
زاض ثٟشطیٗ ثرطاظـ سحّیرُ فطاٚا٘ری حرساوثط ثربضـ       ٌكشبٚضٞبی ٚظٖ

ٞرربی  ف زض زٚضٜ ثبظٌكررزٞرربی ٔرشّرر ثررطای زٚضٜ ثبظٌكررز ضٚظا٘رٝ ضا 
ؾٙدی زض ؾطاؾط وّٕجیب ضا اضائرٝ   ایؿشٍبٜ ثبضاٖ 362سعساز  ٔرشّف ثطای

(. أرریٗ ٚ Coronado-Hernández et al., 2020ٕ٘ررٛزٜ اؾررز )
ا٘س وٝ سٛظیع ٍِبضیشٓ دیطؾٖٛ  ( زضیبفشAmin et al., 2016ٕٝٞىبضاٖ )
ای ثطآٚضز حساوثط ثبض٘سٌی ؾربلا٘ٝ زض  ثٟشطیٗ سٛظیع ثط (LP3سیخ ؾٝ )

 Eslamian etثبقس. اؾلأیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٔٙبطك قٕبِی دبوؿشبٖ ٔی

al., 2007ٜدیكٟٙبز وطز )       ٓ یبفشرٝ   ا٘رس ورٝ سٛظیرع ٔمربزیط حرسی سعٕری
(GEV( ٝسٛظیع ٍِبضیشٓ دیطؾٖٛ سیخ ؾ ٚ )LP3 ـ  ٞرب   ( ثطسرطیٗ ثرطاظ

یه ضٚیساز قرسیس ضا زض  ثطای سرٕیٗ حساوثط ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ ثٝ عٙٛاٖ 
وٙٙس. سٛظیرع ٍِربضیشٓ    ٔٙبطك ٔطوعی ایطاٖ )اؾشبٖ انفٟبٖ( فطاٞٓ ٔی

( ثطسطیٗ ثرطاظـ ضا ثرطای سٛظیرع ثبض٘رسٌی زض     LP3دیطؾٖٛ سیخ ؾٝ )
( اضظیربثی قرسٜ   Ogunlela, 2001( ٚ ٘یدطیرٝ ) Lee, 2005سربیٛاٖ ) 
 اؾز.

زض  ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثرطای سرٕریٗ دبضأشطٞرب    سطیٗ ضٚـ ٔشساَٚ
اظ ضٚـ ثرطآٚضز زضؾرشٕٙبیی ثیكریٙٝ     ا٘رس  عجربضر سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیُ 

(MLE( ضٚـ ٌكررشبٚض ٔعٕررِٛی ،)MOM( ٌكررشبٚض ذطرری ،)LM ٚ )
یره ضٚـ   MLE(. ضٚـ PWMضٚـ ٌكشبٚضٞبی ٚظ٘ی احشٕبلاسی )

ٞبی سٛظیع احشٕبلاسی اؾرز.   وبضآٔس ٚ ضایح زض سرٕیٗ دبضأشطٞبی ٔسَ
یررسضِٚٛغیىی ثررطای سرٕرریٗ   زض ازثیرربر ٞ LMٞرربی  اذیررطاً ضٚـ

ٞبی احشٕبلاسی زض وربٖ٘ٛ سٛخرٝ دػٚٞكرٍطاٖ لرطاض      دبضأشطٞبی سٛظیع
ثطای سرٕریٗ   MLE  ٚLMٞبی  ٌطفشٝ اؾز. زض ایٗ دػٚٞف اظ ضٚـ

 ٞبی احشٕبلاسی ٔٙشرت اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. دبضأشطٞبی سٛظیع
ٞب زض سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیُ، سعساز ٔحرسٚز   سطیٗ چبِف یىی اظ ضایح

 ,.Rahman et al., 2013; Ahmed et al) ٞسار ٔٛخٛز اؾزاظ ٔكب

ٞربی احشٕربلاسی ٚ    سٛا٘س ٔٙدط ثٝ ا٘شربة ٘بزضؾز ٔسَ ( وٝ ٔی2023
 ,.Archer et al., 2007; Pan et alسرٕیٗ ٘بزضؾز دبضأشطٞب ٌطزز )
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ؾبَ زازٜ ٔساْٚ ثطای ا٘دبْ سحّیُ  30(. ثٝ طٛض ٔعَٕٛ، حسالُ 2023
 ,.Douglas et alعربزی ٔرٛضز ٘یربظ اؾرز )    فطاٚا٘ی ؾیُ زض قطایس 

2000; Mishra et al., 2024    حٛضٝ آثطیرع ثّٛچؿرشبٖ خٙرٛثی زض .)
  ُ ٞربی ٔرطثری ضا سدطثرٝ ورطزٜ ورٝ       خٙٛة قطق ایطاٖ ٞطؾربِٝ ؾری

ا٘ساظ ٔحیطی سرأثیط   ٞبی لبثُ سٛخٟی ضا ثٝ ثبض آٚضزٜ ٚ ثط چكٓ ذؿبضر
بظ زض ٔٙربطك  ٌصاضز. ضیؿه ؾیلاة زض ٔٙطمٝ ثٝ زِیُ ؾبذز ٚ ؾر  ٔی

ٞربی خربٔع    ٞب، عسْ ٚخٛز طرط   ٔؿشعس ؾیُ، وبٞف ظطفیز ضٚزذب٘ٝ
آثریعزاضی ٚ وٙشطَ ؾیلاة ٚ غیطٜ، سكسیس قسٜ اؾرز. ایرٗ ضیؿره    
فعایٙسٜ ٔؿشّعْ زضن ثٟشط ٚ ٔسیطیز ٔؤثط اؾز. ٘طخ فعایٙرسٜ طغیربٖ   

ٞب زض حٛضٝ ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی حیبسی ٚ زض عیٗ حبَ ٘بقٙبذشٝ  ضٚزذب٘ٝ
بثی خرربٔع اظ سحّیررُ فطاٚا٘رری ؾرریلاة زض حٛضررٝ آثطیررع اؾررز. اضظیرر

ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی ٚخٛز ٘ساضز. ا٘سن ٔطبِعربر ٘یرع ثرط ضٚی ٔدٕٛعرٝ     
ا٘س. ثب سٛخٝ ثرٝ   ٞب زض ؾطح یه ضٚزذب٘ٝ ٔشٕطوع قسٜ ٔحسٚزی اظ ٔسَ

ٔبٞیز دیچیسٜ ؾیُ زض حٛضٝ آثطیرع ثّٛچؿرشبٖ خٙرٛثی سحرز سرأثیط      
سر ثربضـ( ٚ ضفشبضٞربی ا٘ؿرب٘ی    عٛأّی ٔب٘ٙس سغییط الّیٓ )افعایف قر 

َ    )سغییط وبضثطی ثط٘بٔٝ ٞربی سحّیرُ    ضیعی ٘كسٜ(، ثطضؾری زلیرك ٔرس
 فطاٚا٘ی ؾیُ ضطٚضی اؾز.

دػٚٞف حبضط ثب اضظیبثی زلیك چٙسیٗ ضٚـ سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیُ، 
    ٓ (، سٛظیرع ٍِربضیشٓ   GEVیبفشرٝ )  اظ خّٕٝ سٛظیرع ٔمربزیط حرسی سعٕری

(، سٛظیرع ٌٕجرُ   GAMMA(، سٛظیرع ٌبٔرب )  LP3دیطؾٖٛ سیخ ؾرٝ ) 
(GUM ( سٛظیررع ٍِرربضیشٓ ٘طٔرربَ ؾررٝ درربضأشطی ٚ )LN3 زض ٞفررز )

؛ ثبقرس  ؾٙدی، زض دی سىٕیرُ ایرٗ قرىبف ٔطبِعربسی ٔری      ایؿشٍبٜ آة
َ   1اٞساف ایٗ ٔطبِعرٝ قربُٔ    ٗیثٙبثطا ٞربی   ( اضظیربثی اثطثركری ٔرس

ٞرربی ؾرریلاة ثررطای زٚضٜ    احشٕرربلاسی ٔرشّررف زض سرٕرریٗ زثرری  
َ   ٔمبیؿٝ ٚ سعیریٗ ٔٙبؾرت  ( 2ٞبی ٔرشّف ٚ  ثبظٌكز ٞربی   سرطیٗ ٔرس

ٝ ٞبی ٘یىٛیی ثرطاظـ.   سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیُ اظ ططیك آظٖٔٛ َ  سبثر ، حرب
دػٚٞكی ثب عٙٛاٖ سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیلاة زض حٛضٝ آثطیرع ثّٛچؿرشبٖ   

درػٚٞف خربضی اظ ایرٗ ِحرب       ٗی؛ ثٙربثطا خٙٛثی نٛضر ٍ٘طفشٝ اؾز
ٞبی ٔمبثّٝ ٚ  شطاسػیضٚز ٘شبیح آٖ زض اؾ زاضای ٘ٛآٚضی ثٛزٜ ٚ ا٘شظبض ٔی

  ؾبظٌبضی ثب ؾیلاة زض ایٗ حٛضٝ ٔفیس ٚالع ٌطزز.

 

 شىبسی دادٌ ي ريش

 مىطقٍ مًرد مطبلعٍ ي دادٌ
ظیرط  ، 29ثرب ورس ٞیرسضِٚٛغیىی     حٛضٝ آثطیرع ثّٛچؿرشبٖ خٙرٛثی   

ثبقس  ٔدٕٛعٝ حٛضٝ آثطیع ذّیح فبضؼ ٚ زضیبی عٕبٖ )زضخٝ یه( ٔی
ٚ    وٝ زض ٌٛقرٝ خٙرٛة   ثبقرس   ورٓ آة ٔری   قرطلی آٖ ٚالرع ٚ ذكره 

ْ  1396)ٔعطٚفرری ٚ ٕٞىرربضاٖ،  ٞرربی  (. ایررٗ حٛضررٝ آثطیررع، ثررٝ ٘ررب
ثبٞٛولار ٘یع ٔعطٚف ثٛزٜ ٚ ثرب   -ٞبی ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی، ضاثچ ضٚزذب٘ٝ

قٛز. ٔؿبحز ایٗ حٛضٝ  قٙبذشٝ ٔی حسٚز ثیٗ ؾسیح ٚ ٔطوع دبوؿشبٖ
ویّٛٔشطٔطثع ثٛزٜ ٚ اظ قٕبَ ثب حٛضٝ آثطیع خبظٔٛضیبٖ  7/48523آثطیع 

حٛضٝ ٔكىیُ، اظ ؾٕز خٙٛة ثب ذّیح عٕربٖ، اظ ؾرٕز قرطق ثرب      ٚ

ٞبی  ثّٛچؿشبٖ دبوؿشبٖ ٚ اظ ؾٕز غطة ثب حٛضٝ آثطیع ضٚزذب٘ٝایبِز 
(. 1)قىُ ثبقس ثیٗ ثٙسضعجبؼ ٚ ؾسیح زض اؾشبٖ ٞطٔعٌبٖ ٕٞدٛاض ٔی

قٙبذشی ایٗ حٛضٝ آثطیرع زاضای الّریٓ ٌرطْ ٚ ذكره ثرب       اظ ٘ظط الّیٓ
 Aryanmaneshقٛز ) ٔیّیٕشط قٙبذشٝ ٔی 125ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ 

et al., 2024 ثبضـ ا٘سن، زٔب ٚ سجریط ؾبلا٘ٝ ثبلا، ؾجت ٌطزیسٜ سب .)
ٞبی ایٗ حٛضٝ آثطیع اظ ٘ٛه خطیبٖ فهّی ثبقرٙس. سٟٙرب    عٕسٜ ضٚزذب٘ٝ

ثبقس وٝ قرطیبٖ حیربسی    ضٚزذب٘ٝ زائٕی ایٗ ٔٙطمٝ، ضٚزذب٘ٝ ؾطثبظ ٔی
ایرٗ لؿرٕز اظ ؾرطظٔیٗ ایرطاٖ     ٞبی لرسیٕی ٚ ذطری زض    ٌبٜ ؾىٛ٘ز

(. ٔٙطمرٝ ٔرٛضز ٔطبِعرٝ،    1400ثبقس )دّٟٛاٖ ٞبقٕی ٚ ٕٞىربضاٖ،   ٔی
ثبقس. ثرٝ   زاضای زٚ ضغیٓ غبِت ثبض٘سٌی فهّی )ظٔؿشب٘ٝ ٚ سبثؿشب٘ٝ( ٔی

ثٝ ٔٙبثع ضطٛثز فطاٚاٖ زضیب،  ؾجت ذكىی ٔحیس خغطافیبیی ٚ ٘عزیىی
ٞربی   ذؿربضر  ٞبی قسیس سجسیُ ثٝ ؾیلاة ٌطزیسٜ ٚ ؾجت ثطٚظ ثبضـ

ٌطزز. ثٙربثطایٗ،   ٞب ٚ ظیؿز ثْٛ خغطافیبیی آٖ ٔی ٍٞٙفز ثٝ ظیطؾبذز
ٞبی ؾٍٟٕیٗ  حٛضٝ آثطیع ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی اغّت سحز سأثیط ؾیلاة

 ٌیطز.  لطاض ٔی

 ,.Aryanmanesh et alطیربٖ ضٚظا٘رٝ )  خ ثبظؾبظی قسٜ ٞبی زازٜ

ٝ  ٞفز ایؿشٍبٜ آة( زض 2024 ٟٔرٓ  ٞربی   ؾٙدی ٚالع ثط ضٚی ضٚزذب٘ر
زٞٙرس.   حٛضٝ آثطیع ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی اؾبؼ ایٗ دػٚٞف ضا قىُ ٔری 

ؾربَ   47ٞرب ثرٝ طرٛض ٔكربثٝ      طَٛ زٚضٜ ؾطی ظٔب٘ی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ
ؾٙدی ٔٛضز اؾشفبزٜ  ٞبی آة ای اظ ٔكرهبر ایؿشٍبٜثبقس. ذلانٝ ٔی

 قسٜ اؾز. ( آٚضز1ٜزض ایٗ دػٚٞف زض خسَٚ )

اٚج زثری ؾربلا٘ٝ   (، ٔمرساض  BMثطاؾبؼ ضٚیىطز حرساوثط ثّرٛن )  
(MFDٜٞطیه اظ ایؿشٍب ) ٞبی خطیربٖ ضٚظا٘رٝ    ؾٙدی اظ زازٜ ٞبی آة

ایدربز ٌطزیرسٜ ورٝ ؾرططٞب ٚ      47×7اؾشرطاج ٚ یه آضایٝ ثرٝ اثعربز   
ٜ       ؾشٖٛ ؾرٙدی   ٞربی آة  ٞربی آٖ ثرٝ سطسیرت ثیربٍ٘ط ؾربَ ٚ ایؿرشٍب
( زض حٛضرٝ  FFAثبقٙس. ایٗ آضایٝ ٔجٙبی سحّیُ فطاٚا٘ی ؾریلاة )  ٔی

سرطیٗ ٔرسَ سٛظیرع     شبٖ خٙٛثی ثب ٞرسف ا٘شرربة ٔٙبؾرت   آثطیع ثّٛچؿ
ٞبی ٔرشّرف   ٞبی ؾیلاة ثطای زٚضٜ ثبظٌكز احشٕبلاسی ٚ ثطآٚضز زثی

 لطاض ٌطفشٝ اؾز. 

 
 

 ريش شىبسی

 َبی احتمبلاتی  عیتًز
 هیر ٔىربٖ ذربل، ا٘شرربة     هیزض  ُیؾ فطاٚا٘ی فیسٛن یثطا
سٛظیرع ٔمرربزیط حررسی   ٟٔرٓ اؾررز.  كررٝیٕٞ ،احشٕرربَ ٔٙبؾرت  عیر سٛظ

(، سٛظیرع  LP3(، سٛظیع ٍِبضیشٓ دیطؾٖٛ سیرخ ؾرٝ )  GEVیبفشٝ ) سعٕیٓ
( ٚ سٛظیع ٍِبضیشٓ ٘طٔبَ ؾرٝ  GUM(، سٛظیع ٌٕجُ )GAMMAٌبٔب )

زض ٞفز ایؿشٍبٜ ثطای سدعیٝ ٚ سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیُ ( LN3دبضأشطی )
ا٘رس. ٔكرهربر    حٛضٝ آثطیع ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی ا٘شربة قسٜ ؾٙدی آة

( ٚ سربثع چٙرسن زض   PDFبثع چٍربِی احشٕربَ )  ٞب اظ خّٕٝ س ایٗ سٛظیع
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 بریر زض ازث ی احشٕربلاسی ٞرب عیر سٛظ ٗیر ا( آٚضزٜ قسٜ اؾرز.  2خسَٚ )
زض  ُیؾر  یفطاٚا٘ر  ُیر ٚ سحّ ٝیر سدع یثرطا  ثٛزٜ ٚٔطؾْٛ  ٞیسضِٚٛغی

 ;Castellarin et al., 2012ا٘رس )  سٛنریٝ قرسٜ   ٔٙربطك اظ  یبضیثؿر 

Opere et al., 2006; Rahman et al., 2013.)   خعئیربر ضٚـ
ا٘س )خسَٚ  ( زض ظیط سكطیح قسLM ٚ MLEٜسرٕیٗ دبضأشطٞبی ٔسَ )

2.) 

 

 
 سىجی َبی آة َب ي ایستگبٌ مًقعیت مىطقٍ مًرد مطبلعٍ، ريدخبوٍ - 1 شکل

 

 سىجی در حًضٍ آثریس ثلًچستبن جىًثی َبی آة مشخصبت ایستگبٌ -1جذيل

 ديرٌ سری زمبوی 2حًضٍ آثریس درجٍ طًل جغرافیبیی عرض جغرافیبیی ريدخبوٍ سىجی آةایستگبٌ 

 2018-1972 ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی 42/61 72/25 ثبٞٛولار ثبٞٛولار
 2018-1972 ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی 60/61 10/26 ؾطثبظ دیكیٗ
 2018-1972 ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی 87/60 75/25 وبخٛ دیطؾٟطاة
 2018-1972 ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی 55/60 15/26 وبخٛ چٙسٚوبٖ
 2018-1972 ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی 14/60 62/25 وٟیط وٟیط
 2018-1972 ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی 38/59 73/25 وبضیب٘ی ضاثچ
 2018-1972 ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی 22/61 55/26 ؾطثبظ دیطزاٖ

 
 َبی ثرآيرد پبرامترَب ريش

 (MLEريش ثرآيرد درستىمبیی ثیشیىٍ ) 
( دبضأشطٞب ضا ثب ثٝ حرساوثط  MLEثطآٚضز زضؾشٕٙبیی ثیكیٙٝ ) ضٚـ

ظ٘رس.   ضؾب٘سٖ سبثع ٍِبضیشٓ زضؾشٕٙبیی اظ سٛظیرع احشٕربَ سرٕریٗ ٔری    
            ٔكبٞسار ٔؿرشمُ ثرب سٛظیرع یىؿربٖ       فطو وٙیس 

 (     ) زاضای یه سبثع چٍربِی احشٕربَ      ٚخٛز زاقشٝ ثبقس. ٞط 

ٗ   ٔی  )  خرب،   ثبقرس. زض ایر
 
  

 
     

 
ثرطزاض دبضأشطٞربی     (

ٍِربضیشٓ  ای اؾز ورٝ ثبیرس سرٕریٗ ظزٜ قرٛز. ؾرذؽ سربثع        ٘بقٙبذشٝ
( ) زضؾررشٕٙبیی ثررٝ نررٛضر ظیررط   ∑     (     ) 

سعطیررف     

  ثرطزاض دربضأشط    یه اضظـ اظ  قٛز. ثطآٚضز زضؾشٕٙبیی ثیكیٙٝ اظ ٔی
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ٗ    ثرطای زازٜ   ( ) اؾز وٝ ثیكیٙٝ   ـ اؾرز. زض ایر ٞربی   خرب اظ ضٚ

قرٛز ورٝ حرساوثط     اؾشفبزٜ ٔری   ؾبظی عسزی ثطای خؿشدٛ زض  ثٟیٙٝ
ؾبظی عسزی،  ٞبی ثٟیٙٝ زٞس. ثؿیبضی اظ ضٚـ اضائٝ ٔی  ( ) ٔمساض ضا 

 ٔیس، ضٚـ سىربّٔی  -، ضٚـ ّ٘سضضافؿٖٛ ٛسٗی٘ثٝ عٙٛاٖ ٔثبَ، ضٚـ 

ٔیرس   -خب اظ ضٚـ ّ٘سض سفبضّی ٚ غیطٜ زض ازثیبر ٔٛخٛز ٞؿشٙس. زض ایٗ
ٔیرس اؾرشفبزٜ    –ؾبظی عسزی دیكٟٙبز قرسٜ سٛؾرس ّ٘رسض     ثطای ثٟیٙٝ

 (.Nelder and Mead, 1965ایٓ ) وطزٜ
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 (LM) تئًری گشتبير خطی

( Hosking, 1990)سٛؾس ٞبؾرىیًٙ  ( LM) ذطیٌكشبٚضٞبی 
ا٘ررس وررٝ سٛاثررع ذطرری اظ ٌكررشبٚضٞبی ٚظ٘رری احشٕرربِی   ٔعطفرری قررسٜ

( ٞؿشٙس. ٌكشبٚضٞبی ذطی خبیٍعیٗ ٌكشبٚضٞبی ٔعٕرِٛی       )
قرٛ٘س.   ٞبی ؾفبضقری ٔحبؾرجٝ ٔری    ٞؿشٙس، أب اظ سطویجبر ذطی آٔبضٜ

سعطیرف    سهبزفیسٛاٖ ثطای ٞط ٔشغیط  ( ضا ٔیLMٌكشبٚضٞبی ذطی )
    (. ٔطسجررٝ Hosking, 1990وررطز وررٝ ٔیرربٍ٘یٗ آٖ ٚخررٛز زاضز )

 قٛز: ( ثٝ نٛضر ظیط سعطیف ٔی𝛽ٌكشبٚضٞبی ٚظ٘ی احشٕبِی )

 (1) 𝛽  ∫  ( ) ( )            
 

 

 

یره سربثع     ( ) یه سٛظیع احشٕبَ سدٕعی ٚ  ( )  وٝ زض آٖ 
چٙسن اظ سٛظیع اؾز. چٟبض ٌكشبٚض ذطی اَٚ اظ ٘ظط سطویت ذطری اظ  

 ٞؿشٙس وٝ ثٝ نٛضر ظیط سعطیف قسٜ اؾز.     

 (2 
   𝛽  
    𝛽  𝛽  
    𝛽   𝛽  𝛽  
     𝛽    𝛽    𝛽  𝛽  

ورٝ   ( ٔعیبض ٔىبٖ اؾز )ٔیبٍ٘یٗ(، زض حربِی   ٌكشبٚض ٔطسجٝ اَٚ )
 LMٞربی   ٌكشبٚض ٔطسجٝ زْٚ ثیبٍ٘ط دطاوٙسٌی اؾز. زض ٟ٘بیز، ٘ؿجز

 قسٜ اؾز: ( زض ظیط آٚضزHosking, 1990ٜسٛؾس )سعطیف قسٜ 

 (3) 

L-Coefficient of variation (  )  
  

  
 

L-Skewness (  )  
  

  
 

L-Kurtosis (  )  
  

  
 
اَٚ ثرطای       اظ چٟربض    𝛽ثطآٚضزٌطٞبی غیطثبیبؼ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ 

 سٛاٖ ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ وطز: ٞط سٛظیع ضا ٔی

 (4) 
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( یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطست قسٜ ثٝ سطسیت نعٛزی اظ     وٝ زض آٖ  زازٜ )

 اؾز.   سب  1

 
 ( پبرامترَبی ثرآيرد شذSEٌخطبی استبوذارد )

ظزٜ قرسٜ،   ٗیسرٕر  ی( دبضأشطٞرب SE) ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثعبر ذطب
ضا  ٗیسرٕر  هیر ٞرب ٚ عّٕىرطز سىٙ  ٗیسرٕر  ٙبٖیاطٕ زیاظ لبثّ یبضیٔع

ثرطآٚضز قرسٜ ثرب ضٚـ     یدبضأشطٞرب  SEٔطبِعٝ،  ٗیزض ا .زٞس یٔ٘كبٖ 
ضٚـ ثرٝ قرط     ٗی. قط  اآٔسٜ اؾزٔٛ٘ز وبضِٛ ثٝ زؾز  یؾبظٝ یقج
زض  MLE  ٚLM( اظ دبضأشطٞبی سرٕیٗ ظزٜ قسٜ ثب ضٚـ 1: اؾز طیظ

ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ا٘ساظٜ طَٛ زازٜ اظ ٞط  1000ؾٙدی اؾشفبزٜ ٚ  ٞط ایؿشٍبٜ آة
ٝ  2ٌطزز.  سٛظیع احشٕبَ سطؾیٓ ٔی ؾربظی قرسٜ،    ( ثطای ٞط ٕ٘ٛ٘رٝ قرجی

آیرس.   ضا ثطای دبضأشطٞبی سٛظیع ثٝ زؾز ٔری  MLE  ٚLMثطآٚضزٞبی 
 1000ثب ِحب  ا٘حطاف اؾرشب٘ساضز   SEؾٙدی،  ( ثطای ٞط ایؿشٍبٜ آة3

 آیس. دبضأشطٞبی ٞط سٛظیع ثٝ زؾز ٔی MLE  ٚLMظ سرٕیٗ ا
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 َبی ویکًیی ثرازش آزمًن
ٝ  ٞبی ٘یىٛیی ثطاظـ ثطای آظٔبیف ایٗ اظ آظٖٔٛ ٞربی   آیرب زازٜ  ور

قرٛز. زض   وٙٙرس اؾرشفبزٜ ٔری    ٔكبٞسٜ قسٜ اظ سٛظیع ذبنی دیطٚی ٔری 
( ثطای ایرٗ ٔٙظرٛض اؾرشفبزٜ    ADزاضِیًٙ ) –خب، آظٖٔٛ ا٘سضؾٖٛ  ایٗ

ایٗ آظٔرٖٛ اغّرت زض سدعیرٝ ٚ سحّیرُ فطاٚا٘ری ؾریلاة       قسٜ اؾز. 
اؾشفبزٜ ٚ عّٕىطز ذٛثی ضا زض ٔٛضز حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ وٛچه ٚ زُْ ؾرٍٙیٗ  

(heavy-tailed ٜ٘كبٖ زاز )( اؾزLaio, 2004ٜآٔبض .)    آظٔرٖٛ ثرطای
 ثٝ نٛضر ظیط سعطیف قسٜ اؾز: ADآظٖٔٛ

 (5) 
        

where ∑ *
    

 
(   (   (      ))   

   

   ( (  )))+ 
( ثرطای ٞرط   CDFثیبٍ٘ط سربثع سٛظیرع سدٕعری )    (  ) خب،  زض ایٗ

 ثبقس. سٛظیع ذبل ٔی

 

 َبی ارزیبثی دقت ريش

، اظ ٔیبٍ٘یٗ ذطربی ٔطّرك   (AMٌیطی زلز ) ا٘ساظٜ ٞبی ـزض ضٚ
(MAE ( ٔیبٍ٘یٗ زضنس لسض ٔطّك ذطرب ،)MAPE   ٗضیكرٝ ٔیربٍ٘ی ،)

ورٝ   ثطای آظٖٔٛ ایٗ(   ( ٚ ضطیت ٕٞجؿشٍی )RMSEٔطثعبر ذطب )
ٞربی ٔكربٞسٜ قرسٜ     چٍٛ٘ٝ یه سٛظیع ٔعیٗ ثٝ ا٘رساظٜ وربفی ثرب زازٜ   

 ا٘س: ٔطبثمز زاضز، اؾشفبزٜ قسٜ وٝ ثٝ قط  ظیط سعطیف قسٜ

(6) 
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∑ ( ( ̂ )   ̅(  ̂))
  

    ∑ ( (  )   (  ̂))
  

   

 

 

( ̂ ) خب،  زض ایٗ  
∑  ( ̂ )

 
   

 
ٞب ضا ٘كربٖ   ا٘ساظٜ ؾطی زازٜ  ٚ  

سربثع سٛظیرع سدٕعری     (  ) زٞس. زض سٕبٔی ٔعیبضٞبی زلز ثربلا،   ٔی
(CDF) ٜٞبی ٔٙظٓ ٔكربٞسٜ قرسٜ( ٚ    ٞب )اضظـ سدطثی اظ زاز (  ̂) 

( ٘ظطی اظ سٛظیرع )ٔمربزیط ٔرٙظٓ    CDFزلاِز ثط سبثع سٛظیع سدٕعی )
 سرٕیٗ ظزٜ قسٜ اظ سٛظیع( زاضز.

 
 ثرآيرد چىذک

ثطسطیٗ سٛظیع احشٕربلاسی، ٞرسف انرّی سدعیرٝ ٚ      دؽ اظ ا٘شربة
(  ثطای یه زٚضٜ ثبظٌكرز )    سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیُ، سرٕیٗ چٙسن 

(    ) ثب اضسجبط عّٕی اؾز.   
 

 
زلاِرز ثرط احشٕربَ سدربٚظ      

َ  ؾطح ؾیُ یه   )فطاٌصقز( اظ  اؾرز. احشٕربَ     ٞربی  ثبض زض ؾرب
 ٌطزز: سدٕعی اظ عسْ فطاٌصقز ثٝ نٛضر ظیط سعطیف ٔی

 (7) 
   (  )    (    )     (    )

   
 

 
 

 ( )    سٛاٖ ثٝ نٛضر ٔعىرٛؼ   ضا ٔی (  ) سبثع سٛظیع 
چٙرسن ثرطآٚضزٜ     سٛاٖ ٔؿشمیٕبً ثب خبیٍعیٗ ٕ٘رٛزٖ   ثیبٖ وطز، ٚ ٔی

ثرٝ نرٛضر    (  ) ضا اضظیبثی ٕ٘ٛز. ٌبٞی اٚلبر، ٔعىرٛؼ     قسٜ 
ثرطای     ٌبٜ، اظ ضٚـ عرسزی ثرطای اضظیربثی     سحّیّی ٚخٛز ٘ساضز، آٖ

ٞربی سربثع چٙرسن اظ     ٌرطزز. عجربضر   اؾرشفبزٜ ٔری    اضظـ زازٜ قسٜ 
( ذلانٝ قرسٜ اؾرز. ثرطآٚضز چٙرسن     2ٞبی ٔٙشرت زض خسَٚ ) سٛظیع

    ثب خربیٍعیٗ ورطزٖ اضظـ     ٞبی ثطای ؾبَ
 

 
زض عجربضار   

 یٞرب  اؾرشب٘ساضز چٙرسن   یذطرب ٌطزز.  ( ٔحبؾجٝ ٔی2چٙسوی خسَٚ )
 زض ُیؾر  یفطاٚا٘ر  ٗیزض سرٕر  زیر زٞٙرسٜ عرسْ لطع   ثطآٚضز قسٜ ٘كبٖ

فبنّٝ اطٕیٙبٖ اظ چٙسن ؾیُ یه ٔحرسٚزٜ   ثبظٌكز اؾز. یٞب زٚضٜ
زٞس ورٝ احشٕربلاً قربُٔ فطاٚا٘ری ؾریُ       سرٕیٙی اظ ٔمبزیط ضا اضائٝ ٔی

اؾرشطح   ضٚـ ثرٛر  هیر  ٞبی ثبظٌكز اؾز. زض ایٗ دػٚٞف، اظ زٚضٜ
ثرطآٚضز قرسٜ ٚ    یٞرب  اؾشب٘ساضز چٙسن یذطب ٗیسرٕ یثطا هیدبضأشط

قرسٜ  ثبظٌكز اؾرشفبزٜ   یٞب زٚضٜزض  ُیؾ یٞب چٙسن ٙبٖیفبنّٝ اطٕ
  سط اظ ٔحبؾجبر ٔدرب٘جی اؾرز ٍٞٙربٔی ورٝ      ایٗ ضٚـ زلیك .اؾز

اؾشطح دبضأشطیه زض  اؾز. خعئیبر ایٗ ضٚیٝ قبُٔ ضٚـ ثٛروٛچه 
(Meylan et al., 2012.ٔٛخٛز اؾز ) ٜٞب قربُٔ   سدعیٝ ٚ سحّیُ زاز

ٞبی آٔبضی زض ثؿشط ٘طْ افعاض ٔشّت ٚ سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیلاة ثرب   آظٖٔٛ
ا٘دبْ ٌطفشٝ اؾز.  ٕ٘بیف سهٛیطی ٔطاحرُ    FFD 2.1ثط٘بٔٝ ضایٍبٖ

 . ( ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز2سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیلاة زض قىُ )

 

 وتبیج ي ثحث

( 3زض خرسَٚ ) ؾرٙدی   ٞبی سٛنریفی اظ ٞفرز ایؿرشٍبٜ آة    آٔبضٜ
ٌیرطی   ٞبی ا٘رساظٜ  ٞبی ٔطثٛط ثٝ ایؿشٍبٜ زازٜ ذلانٝ قسٜ اؾز. سٕبْ

ثبقس. ٔكررم اؾرز    خطیبٖ آة زض خسَٚ، ثٝ ٔشط ٔىعت ثط ثب٘یٝ ٔی
 ثبقٙس. ؾٙدی زاضای ا٘حطاف ٔی ٞبی آة ٞب زض ایٗ ایؿشٍبٜ وٝ سٕبْ زازٜ

زض  اؾرز.  ٘طٔبَ طیغ عیٞب ثب سٛظ زازٜ یؾبظ ٔسَ یثطا یقٛاٞس وبف ٗیا
 یاؾرشملاَ، سهربزف   ی،اؾبؾر  یٔفطٚضبر آٔربض  ُ،یؾ یفطاٚا٘ ُیسحّ

اؾررشملاَ ٚ  .(Kite, 2019) ٞررب اؾررز زازٜ یؾررط ییؿررشبیثررٛزٖ ٚ ا
ٌیرطی خطیربٖ ثرٝ     ٞربی ا٘رساظٜ   ٞب زض ایؿشٍبٜ سهبزفی ثٛزٖ ؾطی زازٜ

( زض سرأذیط یره ٚ    سطسیت ثب اؾشفبزٜ اظ ضطیت ٕٞجؿرشٍی دیطؾرٖٛ )  
ٔرٛضز آظٔربیف لرطاض ٌطفشرٝ      (WW) ُِٚفرٛٚیشع -ٚاِس آظٖٔٛ ٘بدبضأشطی

ٗ    اؾز. ثطای ثطضؾی ثبثز ثٛزٖ ؾطی ظٔرب٘ی زازٜ  -ٞرب، اظ آظٔرٖٛ ٔر
 4ٔفطٚضربر زض خرسَٚ    سییر سأ حی٘شب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.( MKوٙساَ )

ٞرب زض   زٞس وٝ ؾطی زازٜ ( ٘كبٖ ٔی4٘شبیح خسَٚ ) ذلانٝ قسٜ اؾز.
خطیبٖ، ثطای سدعیٝ ٚ سحّیُ فطاٚا٘ری ؾریُ ٚ    ٌیطی ٞط ایؿشٍبٜ ا٘ساظٜ
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ٝ  سرٕیٗ سبثع چٍبِی احشٕبَ، ٔٙبؾت ٔی ای ورٝ ٔمرساض    ثبقٙس. ثٝ ٌٛ٘ر
 ٜ زاض  ؾررٙدی ٔعٙرری آة ضررطیت ٕٞجؿررشٍی دیطؾررٖٛ زض ٞررط ایؿررشٍب

ٞبی اٚج زثی ؾبلا٘ٝ ثرب سرأذیط یره،     ثبقٙس. ثٝ ایٗ ٔعٙی وٝ، زازٜ ٕ٘ی
لاَ ٔكبٞسار ٔٛضز سأییرس  ثبقٙس ٚ اؾشم زاض ٕ٘ی زاضای ٕٞجؿشٍی ٔعٙی

زٞرس   ٘یرع ٘كربٖ ٔری    ُِٚفرٛٚیشع -ٚاِرس  ٘بدربضأشطی  ٌیطز. آظٖٔٛ لطاض ٔی
. ٘شبیح ٞب سهبزفی ٚ ٔؿشمُ اظ یىسیٍط اؾز سطسیت لطاضٌیطی زازٜ وٝ 

زاض )افعایكی یب وبٞكری( ضا زض ؾرطی    وٙساَ ٘یع ضٚ٘س ٔعٙی-آظٖٔٛ ٔٗ
 ٞب ٘كبٖ ٘سازٜ اؾز. ظٔب٘ی زازٜ

 

 
 شىبسی مراحل تحلیل فراياوی سیلاة دیبگرام ريش -2 شکل

 
 سىجی در حًضٍ آثریس ثلًچستبن جىًثی آة َفت ایستگبٌ(       ) َبی تًصیفی آمبرٌ -3 جذيل
Max. Min. Kurtosis Skewness CV S Median Mean   ٌایستگب 

 ثبٞٛولار 47 6/444 359 4/422 95/0 95/1 17/5 9/9 2125

 دیكیٗ 47 7/424 268 8/597 41/1 38/3 71/12 9/3 3012

 دیطؾٟطاة 47 8/383 344 346 90/0 67/1 19/3 8/11 1580

 چٙسٚوبٖ 47 250 5/130 2/274 10/1 57/1 49/2 6/7 1188

 وٟیط 47 1/548 368 5/954 74/1 74/1 61/4 12 5882

 ضاثچ 47 4/485 356 5/504 04/1 44/2 89/7 1/15 2667

 دیطزاٖ 47 150 8/63 1/288 91/1 29/5 26/32 1/1 1922

 

ٞبی  ثطآٚضزٜ قسٜ ثطای ٞط سٛظیع زض ٞط یه اظ ایؿشٍبٜدبضأشطٞبی 
ثرٝ سطسیرت زض    MLE  ٚMLؾٙدی ثرب اؾرشفبزٜ اظ ضٚـ سرٕریٗ     آة

( ٌرعاضـ قرسٜ اؾرز.    SE( ٕٞطاٜ ثب ذطبی اؾشب٘ساضز )6( ٚ )5خسَٚ )
ؾرٙدی اظ   ٞربی آة  ثطای قٙبؾبیی ثطسطیٗ سٛظیع زض ٞط یه اظ ایؿشٍبٜ

ٌیطی زلز اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ٘شبیح آٖ  ٞبی ٘یىٛیی ثطاظـ ٚ ا٘ساظٜ آظٖٔٛ

ثیٗ  ٞب أشیبظی ثٙسی قسٜ اؾز. ثٝ ٞط یه اظ سٛظیع ( ضسج7ٝزض خسَٚ )
زلز ِحب  قرسٜ   ٌیطی ٞبی ٘یىٛیی ثطاظـ ٚ ا٘ساظٜ زض آظٖٔٛ 10سب  1

ثطای ثرسسطیٗ سٛظیرع اذشهربل     1ثطای ثطسطیٗ ٚ ضسجٝ  10اؾز. ضسجٝ 
زازٜ قسٜ اؾز. طط  ٕ٘طٜ ضسجٝ ثط اؾبؼ ٔمساض ٘ؿجی ٔعیبضٞبی زلرز  

، RMSEاؾز. سٛظیع ثب وٕشطیٗ ٔمرساض   ADآظٖٔٛ  P-valueٚ ٔمساض 
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MAE ،MAEP  ٗزاضای ثربلاسطیٗ اضظـ ٕ٘رطٜ ضسجرٝ    ،    یب ثبلاسطی
ضا  P-valueٔمرساض  سٛظیعی وٝ ثبلاسطیٗ ، AD ثبقس. زض آظٖٔٛ ( ٔی10)

ٞب  ثبقس. ثطسطیٗ سٛظیع زاقشٝ ثبقس، زاضای ثبلاسطیٗ اضظـ ٕ٘طٜ ضسجٝ ٔی

( زض SEذطبی اؾشب٘ساضز )ثب ضٚـ سرٕیٗ اظ لجُ سعییٗ قسٜ ثط ٔجٙبی 
ٞبی ٘یىرٛیی   ٙدی ثط اؾبؼ ٕ٘طٜ ضسجٝ وُ زض آظٖٔٛؾ ٞط ایؿشٍبٜ آة
 ا٘س. ٌیطی زلز، قٙبؾبیی قسٜ ٞبی ا٘ساظٜ ثطاظـ ٚ ضٚـ

 

 سىجی در حًضٍ آثریس ثلًچستبن جىًثی ایستگبٌ آة وتبیج مفريضبت َفت -4 جذيل
Wald-Wolfowitz test 

       
Mann-Kendall test 

 ایستگبٌ           
       Test statistics 

 ثبٞٛولار 47 37/0 21/0 -30/62 06/0 15/0
 دیكیٗ 47 -02/0 87/0 47/8 74/0 84/0
 دیطؾٟطاة 47 08/0 35/0 -07/15 49/0 96/0
 چٙسٚوبٖ 47 22/0 13/0 -10/5 77/0 13/0
 وٟیط 47 00/0 96/0 -33/16 55/0 17/0
 ضاثچ 47 22/0 14/0 78/88 07/0 30/0
 دیطزاٖ 47 06/0 69/0 -60/11 38/0 91/0
 ثیبٍ٘ط ضطیت ٕٞجؿشٍی دیطؾٖٛ اؾز.   ٞبی ظٔب٘ی ٚ زٞٙسٜ ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾطی ٘كبٖ   خب، زض ایٗ

 
 سىجی در حًضٍ آثریس ثلًچستبن جىًثی در َفت ایستگبٌ آة MLEپبرامترَبی ثرآيرد شذٌ ثٍ ريش  -5 جذيل

Probability distributions Station 
LN3 GUM GAMMA LP3 GEV 

 
𝝁 𝜶  𝜿 𝝁 𝜶 𝝁 𝜶 𝝁 𝜶  𝜿 𝝁 𝜶  𝜿 
 ثبٞٛولار -19/0 3/250 243 21/0 3/22 11/0 11/1 24/401 7/266 3/308 57/5 20/1 45/1

 دیكیٗ -43/0 1/193 4/170 28/0 1/13 17/0 50/0 38/841 6/220 6/353 27/5 48/1 57/0

 دیطؾٟطاة -17/0 4/211 217 21/0 22 11/0 23/1 92/311 7/235 6/256 48/4 37/1 11/1

 چٙسٚوبٖ -28/0 1/146 9/110 28/0 7/12 16/0 83/0 59/300 4/132 204 45/5 19/1 72/1

 وٟیط -52/0 3/205 5/210 21/0 1/22 11/0 33/0 31/1662 282 1/461 27/5 48/1 57/0

 ضاثچ -27/0 252 8/246 20/0 7/24 09/0 93/0 47/524 3/283 350 57/5 20/1 45/1

 دیطزاٖ -52/0 7/62 9/47 36/0 5/7 23/0 27/0 48/550 7/69 6/140 45/5 19/1 72/1

 
 سىجی در حًضٍ آثریس ثلًچستبن جىًثی در َفت ایستگبٌ آة LM پبرامترَبی ثرآيرد شذٌ ثٍ ريش -6 جذيل

Probability distributions Station 
LN3 GUM GAMMA LP3 GEV 

 
𝝁 𝜶  𝜿 𝝁 𝜶 𝝁 𝜶 𝝁 𝜶  𝜿 𝝁 𝜶  𝜿 
 ثبٞٛولار -17/0 3/248 239 18/0 1/21 08/0 02/1 32/395 3/259 2/303 77/4 18/1 38/1

 دیكیٗ -38/0 3/190 6/172 27/0 31/12 15/0 48/0 78/831 4/217 4/352 18/5 37/1 53/0

 دیطؾٟطاة -14/0 2/205 3/211 18/0 4/21 08/0 18/1 28/309 4/232 4/253 32/4 31/1 06/1

 چٙسٚوبٖ -26/0 5/144 6/107 26/0 6/11 14/0 73/0 32/294 1/130 3/202 21/5 14/1 67/1

 وٟیط -48/0 4/202 3/206 19/0 8/19 09/0 28/0 21/1657 4/279 5/458 06/5 43/1 56/0

 ضاثچ -29/0 258 3/248 17/0 3/22 10/0 86/0 77/519 5/281 1/346 35/5 16/1 39/1

 دیطزاٖ -46/0 4/59 3/45 33/0 6/6 22/0 24/0 32/542 3/70 4/138 15/5 14/1 68/1

  
ثرب   GEVزٞرس ورٝ سٛظیرع     ٘كبٖ ٔی (7ٕ٘طٜ ضسجٝ وُ زض خسَٚ )

ؾرٙدی ثربٞٛولار،    ٞربی آة  ثطای ایؿشٍبٜ LMضٚـ سرٕیٗ دبضأشط 
ؾرٙدی   ٞربی آة  ا٘س. ثطای ایؿشٍبٜ دیكیٗ، دیطزاٖ ٚ وٟیط ثطسطیٗ ثٛزٜ

ثطسرط اظ   LMثرب ضٚـ سرٕریٗ دربضأشط     LP3ضاثچ ٚ دیطؾٟطاة سٛظیع 

ؾرٙدی چٙرسٚوبٖ،     ورٝ زض ایؿرشٍبٜ آة   ا٘س. زض حبِی ٞب ثٛزٜ ؾبیط سٛظیع
سٛظیرع ثطسرط ثرٛزٜ اؾرز.      MLEثب ضٚـ سرٕیٗ دربضأشط   LP3سٛظیع 

ٞطچٙس زض ایٗ ٔطبِعٝ یه سٛظیع ٚاحس ثٝ عٙٛاٖ ثطسرطیٗ سٛظیرع ثرطای    
ؾرٙدی ٔكررم ٘كرسٜ اؾرز؛ ثرب ایرٗ ٚخرٛز،         ٞبی آة ٕٞٝ ایؿشٍبٜ
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ثرٝ عٙرٛاٖ    LMثرب ضٚـ سرٕریٗ دربضأشط     GEV  ٚLP3ٞربی   سٛظیع
ا٘س. ایٗ ٔٛضز ثب ٘شبیح درػٚٞف   ٞب ثٛزٜ زض اغّت ایؿشٍبٜٞبی ثطسط  سٛظیع

(Drissia et al., 2019       ٕٞؿرٛ ثرٛزٜ اؾرز. ثرٝ طرٛض وّری، ضٚـ )
ثطای قٙبؾبیی سٛظیع ٔٙبؾت، عّٕىطز ثٟشطی زاقشٝ اؾز  LMسرٕیٗ 

سطیٗ سٛظیرع   ثبقس. ٔٙبؾت ٔی( Ahmad et al., 2015) وٝ ٔكبثٝ ٘شبیح

ؾٙدی چٙسٚوبٖ ٔكبٞسٜ قرسٜ   زض ایؿشٍبٜ آة MLE ثب ضٚـ سرٕیٗ
كیسٌی ٚ چٍِٛی وٕشط ٘ؿجز ثٝ ثمیرٝ  اؾز وٝ زاضای ا٘حطاف ٔعیبض، و

ٞب ثٛزٜ ٚ حسالُ ٚ حساوثط خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٘یع زض ایٗ ایؿرشٍبٜ   ایؿشٍبٜ
 (. 7ٚ  4ٞبی  ثبقس )خسَٚ ٞب ٔی ؾٙدی وٕشط اظ ؾبیط ایؿشٍبٜ آة

 
 َبی ویکًیی ثرازش ي ارزیبثی دقت در حًضٍ آثریس ثلًچستبن جىًثی َب در آزمًن رتجٍ تًزیع -7 جذيل

Total rank    MAEP MAE RMSE AD Method Distribution ٌایستگب 

24 5 5 5 5 4 

LM 

GEV 

 ثبًَکلات
19 4 3 4 3 5 LP3 
12 2 3 1 3 2 GAMMA 
14 3 2 3 3 3 GUM 
7 1 2 1 2 1 LN3 

23 5 5 5 4 4 

LM 

GEV 

 پیشیه
19 3 4 4 3 5 LP3 
15 2 4 3 3 3 GAMMA 
12 2 3 2 3 2 GUM 
9 1 2 1 2 3 LN3 
21 4 4 4 5 4 

LM 

GEV 

 پیرسُراة
25 5 5 5 5 5 LP3 

17 3 4 3 4 3 GAMMA 

12 3 2 2 2 3 GUM 

10 2 3 2 1 2 LN3 

19 3 4 3 5 4 

MLE 

GEV 

 چىذيکبن
25 5 5 5 5 5 LP3 

16 3 3 4 3 3 GAMMA 

10 1 2 2 3 2 GUM 

7 1 2 1 2 1 LN3 

22 4 5 3 5 5 

LM 

GEV 

 کُیر
21 4 4 5 4 4 LP3 

15 3 4 3 2 3 GAMMA 

12 4 2 2 2 2 GUM 

7 1 1 2 1 2 LN3 

21 4 4 5 4 4 

LM 

GEV 

 راثچ
25 5 5 5 5 5 LP3 

17 4 3 3 4 3 GAMMA 

9 1 1 2 2 3 GUM 

7 1 2 2 1 1 LN3 

24 4 5 5 5 5 

LM 

GEV 

 پیردان
18 3 2 4 5 4 LP3 

16 2 3 4 3 4 GAMMA 

10 3 2 1 1 3 GUM 

7 1 1 2 1 2 LN3 

 ثبقٙس. دطُضً٘، ٕ٘طٜ ضسجٝ ثطای سٛظیع ٔٙبؾت ٔی ٔمبزیط

 



 1404 تير-خرداد ،19 جلذ ،2 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     032

 

ؾرٙدی ورٝ    ٞبی آة زض ایؿشٍبٜ LMضؾس ضٚـ ثطآٚضز  ثٝ ٘ظط ٔی
ٗ  زاضای ؾیلاة سرط ثرٛزٜ ٚ زثری حرساوثط ؾربلا٘ٝ زض آٖ       ٞبی ؾرٍٟٕی

ٞربی   وٙس. عرلاٜٚ ثرط آٖ، ٚیػٌری    سط عُٕ ٔی ثبقس، ٔٛفك ٔی سط ثعضي
ای ٘یع زض ایؿشٍبٜ چٙسٚوبٖ ٚالع ثط  قٙبذشی حٛضٝ آثطیع ضٚزذب٘ٝ قىُ

اضی سفربٚر  ضٚی لؿٕز ؾطآة ضٚزذب٘ٝ وبخٛ اظ ِحب  ٌؿشطٜ ٚ ٘بٕٞٛ
ٞبی ظٔب٘ی زض  ٞب زاضز. ٞطچٙس ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾطی ثبضظی ثب ؾبیط ایؿشٍبٜ
ثبقٙس؛ زض سحمیمبر دیكریٗ سأییرس قرسٜ اؾرز      ایٗ دػٚٞف ٔكبثٝ ٔی

سٛا٘س عبُٔ ٟٕٔی ثٝ ٘فع سٛظیرع یرب    ٞبی ظٔب٘ی ٕ٘ی ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾطی
 (.Ul Hassan et al., 2019ضٚـ سرٕیٗ دبضأشط ذبل ثبقس )

ی ؾریلاة، سرٕریٗ   ٘ر اٞساف انّی سدعیٝ ٚ سحّیرُ فطاٚا  یىی اظ
ثبقس. سرٕریٗ   ؾٙدی ٔی ثطسطیٗ سٛظیع زض ٞط ایؿشٍبٜ آةٞب زض  چٙسن
 500ٚ  100، 50، 20، 10، 5، 2ٞربی   ٞرب ثرطای زٚضٜ ثبظٌكرز    چٙسن

ثرطاظـ  ؾبَ ثب اؾشفبزٜ اظ سبثع چٙسوی ٚ اضظـ دبضأشطٞبی سٛظیع ثطسط 
ثرب احشٕربَ سدربٚظ       ٙرسوی  قسٜ نرٛضر ٌطفشرٝ اؾرز. سرٕریٗ چ    

( 8ٞربی ثرطاظـ قرسٜ زض خرسَٚ )     ثطای ثطسطیٗ سٛظیرع   )فطاٌصقز( 
( زض سرٕیٗ چٙسن ٚ فٛانُ   آٚضزٜ قسٜ اؾز. ثطآٚضز عسْ لطعیز )

ٞبی ٔرشّف ٘یع زض  ٞبی ؾیُ زض زٚضٜ ثبظٌكز اظ چٙسن 95اطٕیٙبٖ %
   قسٜ اؾز. ( آٚضز8ٜخسَٚ )

 

 سىجی در حًضٍ آثریس ثلًچستبن جىًثی سطح اطمیىبن در َفت ایستگبٌ آة 95ثرآيردَبی چىذکی ثب % - 8 جذيل

Non-exceedance probability and return periods (years) ٌایستگبٌ تًزیع ريش آمبر 

00/1 99/0 98/0 95/0 90/0 80/0 50/0 
  

00/500 00/100 00/50 00/20 00/10 00/5 00/2 

0/2952 9/1890 1/1523 2/1102 3/824 2/572 3/253 Lower 

LM GEV ثبٞٛولار 
4/3228 7/2279 5/1688 9/1242 3/945 2/677 2/338 Fit 
0/3515 6/2305 4/1886 8/1406 1/1090 8/802 3/439 Upper 

18/56 11/41 15/32 64/25 67/19 38/12 12/9    

1/3542 3/2561 0/1821 9/1124 8/749 4/465 0/178 Lower 

LM GEV ٗدیكی 
2/6322 6/2993 5/2142 3/1338 1/926 2/578 1/247 Fit 
4/7403 1/3542 9/2545 0/1609 3/1104 5/721 8/344 Upper 

37/66 67/48 42/25 64/19 98/13 28/10 26/7    

0/1420 4/1151 6/1015 2/816 8/649 7/469 9/209 Lower 

LM LP3 دیطؾٟطاة 
2/2152 5/1722 1/1478 8/1159 1/923 2/636 8/277 Fit 
8/3729 9/2830 3/2404 2/1815 4/1361 1/915 3/371 Upper 
35/128 18/92 20/74 25/63 54/39 12/27 80/17    

5/2227 5/1318 1/1006 3/660 3/446 4/270 9/92 Lower 

MLE LP3 ٖچٙسٚوب 
7/4232 7/2218 1634 9/1218 5/662 384 7/128 Fit 
4/9024 7/4450 4/3105 9/1787 1083 4/584 179 Upper 
98/253 25/165 29/101 64/89 21/56 38/26 19/7    

1/8404 8/3502 4/2373 1/1386 4/893 9/543 1/219 Lower 

LM GEV وٟیط 
1/12221 1/4188 5/2848 6/1677 2/1293 7/678 5/293 Fit 
8/12153 7/5111 3489 5/2070 6/1362 5/860 8/393 Upper 

15/221 26/110 25/78 28/49 35/36 25/19 65/8    

6/2132 4/1611 1377 4/1060 5/817 1/573 3/249 Lower 

LM LP3 ضاثچ 
9/3323 3/2427 8/2217 2/1528 6/1132 6/771 2/328 Fit 

8/5930 7/4087 2/3325 3/2370 9/1703 1/1102 2/435 Upper 

37/152 10/132 87/93 39/66 28/43 65/22 70/12    

1/2543 5/1051 4/707 5/406 3/256 7/149 50/50 Lower 

LM GEV ٖدیطزا 
6/3228 1262 1/852 4/495 2/317 8/192 2/73 Fit 

6/3684 8/1541 8/1047 4/615 6/399 4/246 9/103 Upper 

25/102 28/92 95/68 68/56 62/25 89/12 35/4    
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سرط،   ٞبی ثبظٌكز طرٛلا٘ی  زٞس وٝ زٚضٜ ذطبی اؾشب٘ساضز ٘كبٖ ٔی

چٙرسن ؾریُ زاض٘رس. ثرٝ     ٞبی ثیكشطی زض ٔٛضز سرٕریٗ   عسْ لطعیز
ٔشرط   6/444ٔیبٍ٘یٗ زثی حساوثط زض ایؿشٍبٜ ثبٞٛولار عٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، 

ٞربی    ثبظٌكرز   وٝ زض زٚضٜ (، زض حبِی3ثبقس )خسَٚ  ٔىعت ثط ثب٘یٝ ٔی
ٚ  5/1688، 9/1240، 3/945ؾرربَ ثررٝ سطسیررت    100ٚ  50، 20، 10
ٝ  ٞبی آة ذٛاٞس ثٛز. ثطای ؾبیط ایؿشٍبٜ 7/2079 ٞرب   ؾٙدی ٚ ضٚزذب٘ر

ٞرربی  . ٔٙشٟررب زض زٚضٜ ثبظٌكررزثبقررٙس قرطایس ثررٝ ٕٞرریٗ ٔٙررٛاَ ٔرری 
 ٌطزز. ٞب ثیكشط ٔی ؾبَ، عسْ لطعیز 500ٚ  100، 50سط ٔب٘ٙس  طٛلا٘ی

 عاوْ اظ سٛظیر 95اوْ ٚ ٔحسٚزٜ ثبلایی نسن 5ٔحسٚزٜ دبییٗ نسن 
اؾرز ورٝ       ا٘حطاف ٔعیبض اظ یه سٛظیع چٙسن ثطاثط  چٙسن اؾز.

زٞبی چٙرسن  ثیبٍ٘ط ذطبی اؾشب٘ساضز اظ ثطآٚضزٞبی چٙسن اؾز. ثطآٚض
ٞبی ٔشفبٚر ثب اضظـ دُطض٘رً ٘كربٖ زازٜ    ؾیلاة ثطای زٚضٜ ثبظٌكز

 قسٜ اؾز.

 

 گیری وتیجٍ

قطق  ؾیلاة ٔبٞیز الّیٓ حٛضٝ آثطیع ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی زض خٙٛة
ٓ    ایطاٖ اؾز افعایری ثرب    . سٕطوع ظٔب٘ی ٚ افرعایف قرسر ثربضـ زض ٞر

ٞربی ؾرٍٟٕیٗ    ذكىی ٔحیس ٚ فمط دٛقف ٌیبٞی، ٔٙدط ثٝ ؾیلاة
ثیٙری   زض ایٗ حٛضٝ آثطیع ٌطزیسٜ ٚ عٕسسبً ثٝ زلایّی اظ لجیُ عسْ دیف

آٚضز. الّریٓ   ٞبی الشهربزی ظیربزی ثرٝ ثربض ٔری      زلیك ؾیلاة ذؿبضر
ٞبی ٔرٛلشی ٚ ا٘رعٚای خغطافیربیی ؾرجت      ذكه ٚ فطاذكه ثب خطیبٖ

قسٜ اؾز وٝ وٕشط زض وربٖ٘ٛ ٔطبِعربر لرطاض ٌیرطز. ثرب ایرٗ ٚخرٛز،        
مُ( ؾبوٙبٖ ایٗ ؾطظٔیٗ ثرب ؾریلاة، ایرٗ    ؾبظٌبضی ذٛز ٔرشبض )ٔؿش

ٔربططٜ ٔحیطی ضا ثٝ یه فطنز سجسیُ ٕ٘ٛزٜ اؾز. سبوٖٙٛ ٔطبِعرٝ  
خبٔعی ثط سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیُ زض حٛضٝ آثطیع ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی ا٘دبْ 

ٝ    ٍ٘طفشٝ اؾز. دیف ٞربی   آٌبٞی اظ ٚضعیز احشٕربِی ؾریلاة زض زٞر
ضا اضسمرب زازٜ ٚ   سٛا٘س ؾطح آٔبزٌی ٚ درصیطـ خبٔعرٝ ٔحّری    آیٙسٜ ٔی
ٞبی ؾیلاة ضا وربٞف زٞرس. اظ ایرٗ ضٚ، ٔطبِعرٝ حبضرط ثرٝ        ذؿبضر

ثطضؾی فطاٚا٘ی ؾیلاة زض حٛضٝ آثطیع ثّٛچؿشبٖ خٙرٛثی ثرب ضٚیىرطز    
   خبٔع دطزاذشٝ اؾز.

زض ایٗ ٔطبِعٝ، ؾطی خطیربٖ حرساوثط ؾربلا٘ٝ زض ٞفرز ایؿرشٍبٜ      
ٖ   ؾٙدی ٚالع ثط ضٚی ضٚزذب٘ٝ آة خٙرٛثی   ٞبی حٛضٝ آثطیرع ثّٛچؿرشب

ا٘س. سحّیُ فطاٚا٘ی ؾیلاة ثب اؾشفبزٜ اظ سٛظیرع   ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ
(، سٛظیع ٍِربضیشٓ دیطؾرٖٛ سیرخ ؾرٝ     GEVیبفشٝ ) ٔمبزیط حسی سعٕیٓ

(LP3( سٛظیررع ٌبٔررب ،)GAMMA( ُسٛظیررع ٌٕجرر ،)GUM سٛظیررع ٚ )
ٞربی   ( ا٘دبْ قرسٜ اؾرز. سىٙیره   LN3ٍِبضیشٓ ٘طٔبَ ؾٝ دبضأشطی )

٘یررع ثررطای ثررطآٚضز دبضأشطٞرربی  LM  ٚMLEثررطآٚضز درربضأشط قرربُٔ 
ٞسف ایٗ ٔطبِعٝ، ا٘شربة ثطسطیٗ  ا٘س. ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ سٛظیع

سٛظیع احشٕبَ ٚ ضٚـ سرٕیٗ ثطای سرٕیٗ فطاٚا٘ی ؾیلاة زض حٛضرٝ  

فطاٚا٘ی ؾریلاة زض  آثطیع ضٚزذب٘ٝ ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی ثٛز. ثطسطیٗ سٛظیع 
ؾٙدی ثط اؾبؼ ثبلاسطیٗ ٕ٘طٜ ضسجٝ وُ زض  ٞبی آة ٞط یه اظ ایؿشٍبٜ

ٞبی ٘یىٛیی ثطاظـ ٚ ٔعیبضٞبی زلرز ا٘شرربة ٌطزیرس.  ٘شربیح      آظٖٔٛ
زض  MLEثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سرٕیٗ دبضأشط  GEV٘كبٖ زاز وٝ سٛظیع 

اظ ؾٙدی ثبٞٛولار، دیكریٗ، وٟیرط ٚ دیرطزاٖ، ثٟشرط      ٞبی آة ایؿشٍبٜ
زض  MLEثب ضٚـ سرٕریٗ دربضأشط    LP3ا٘س. سٛظیع  ٞب ثٛزٜ ؾبیط سٛظیع
ٜ  LMؾٙدی چٙسٚوبٖ ٚ ثب ضٚـ سرٕیٗ  ایؿشٍبٜ آة ٞربی   زض ایؿرشٍب

٘ؿرجز   GEVا٘س. ثٝ طٛض وّی، سٛظیع  سط ثٛزٜ دیطؾٟطاة ٔٙبؾتضاثچ ٚ 
سط ثطای ٕ٘ربیف   ٞبی ا٘شربثی، ثٝ زِیُ ٔجٙبی ٘ظطی ٔحىٓ ؾبیط سٛظیع
 سط ثرٛزٜ ورٝ ٕٞؿرٛ ثرب ٘شربیح      طٞبی سهبزفی قسیس، ٔٙبؾتسٛظیع ٔشغی

(Nguyen et al., 2017 ).اظ طرطف زیٍرط، ضٚـ سرٕریٗ     ثٛزٜ اؾز
LM      ٝثطای قٙبؾبیی سٛظیع ٔٙبؾت، عّٕىطز ثٟشرطی زاقرشٝ اؾرز ور

ثٛزٜ اؾز. ٞطچٙرس ٔمرساض زثری    ( Ahmad et al., 2015) ٔكبثٝ ٘شبیح
لا٘ی زاضای عررسْ ٞرربی طررٛ حررساوثط زض زٚضٜ ثبظٌكررز ٞرربی ؾرریلاة
ثبقرس؛ ِٚریىٗ، ثرب ٔلاحظرٝ ظطفیرز ظٞىكری        ٞبی ثیكشط ٔی لطعیز

سٛا٘رس ثؿریبض ٔرربططٜ     ٞبی ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی ٔی حٛضٝ آثطیع ضٚزذب٘ٝ
 آٔیع ثبقس.

ضیعی ٔٙربثع آة ٚ   سٛا٘س زض ثط٘بٔٝ ٘شبیح حبنُ اظ ایٗ دػٚٞف ٔی 
ٞبی ٞیرسضِٚیىی زض حٛضرٝ آثطیرع ثّٛچؿرشبٖ خٙرٛثی ٚ       ططاحی ؾبظٜ

اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. حٛضٝ آثطیرع  ٞبی ٕٞدٛاض ٚ ٔكبثٝ آٖ ٔٛضز  حٛضٝ
ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی زاضای قطایس ٞیسضٚالّیٕی ٔٙحهط ثٝ فرطز زض ٔیربٖ   

ثبقس. ثٝ عٙٛاٖ ٔثبَ، ضغیٓ ثربضـ ٔٛؾرٕی    ٞبی آثطیع ایطاٖ ٔی حٛضٝ
زٞرس ٚ   آؾب سٟٙب زض ایٗ حٛضٝ آثطیع ضخ ٔری  ٞبی ؾیُ سبثؿشب٘ٝ ثب ثبضـ

ٝ  ثٙبثطایٗ  ٞربی آثطیرع ایرطاٖ     سعٕیٓ ٘شبیح ایٗ دػٚٞف ثٝ ؾربیط حٛضر
ٞبی ٔٛخرٛز زض حٛضرٝ ثّٛچؿرشبٖ خٙرٛثی زض      ٌطزز. ؾبظٜ سٛنیٝ ٕ٘ی

قطایس أطٚظی ٘یؿز؛ ثّىرٝ   ٞب، ٘ٝ سٟٙب خٛاثٍٛی ظٔیٙٝ وٙشطَ ؾیلاة
ثرب سٛخرٝ ثرٝ ٚضرعیز     ٞب ِحرب  ٘كرسٜ اؾرز.     قطایس آیٙسٜ ٘یع زض آٖ

بضأشطٞبی وٙشطَ ضٚا٘بة زض حٛضرٝ  ٘بٕٞٛاضی، دٛقف ٌیبٞی ٚ ؾبیط د
 ُ آؾرب   آثطیع ثّٛچؿشبٖ خٙٛثی، ضطیت ضٚا٘بة زض ضٚیسازٞبی ثبضـ ؾری
ثبقرس.   ثؿیبض فطاسط ثٛزٜ ٚ حدٓ ضٚا٘بة ایدبز قسٜ فطاسرط اظ ا٘شظربض ٔری   

ٞب اظ زؾشطؼ ؾبلا٘ٝ نسٞب ٔیّیٖٛ ٔشطٔىعت آة ٘بقی اظ ایٗ ؾیلاة
-ٞب ایدبز ٔیثٝ ظیطؾبذزذبضج ٚ ٞطثبض ٞعاضاٖ ٔیّیبضز سٛٔبٖ ذؿبضر 

سٛاٖ  ثب وٙشطَ ٚ شذیطٜ ؾیلاة،  اظ ایٗ ٔٙربثع  وٙس. زض نٛضسی وٝ ٔی
ٚضی  وكبٚضظی ثب ثٟرطٜ  یٞب طط آة ثطای حُ ٔكىُ وٓ آثی اؾشبٖ، 

ثبلا ٚ سرهیم ثٝ نٙبیع ٚ ضٚؾشبٞب ٚ قٟطٞبی ٘یبظٔٙرس آة اؾرشفبزٜ   
ثرب سأویرس    ؾربظی زا٘رف ثرٛٔی    وطز. ایٗ أط اظ ططیك ثٟجٛز ٚ ٔسض٘یعٜ

ٚضی ٚ وربضایی ٚ   ٞربی ٘رٛیٗ زض خٟرز افرعایف ثٟرطٜ      ثط٘مف فٙبٚضی
 .ٍ٘طی ٚ ٞكساض ؾیلاة ٕٔىٗ اؾز دیف
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Abstract 

Flood frequency analysis is a direct method of estimation of flood frequency at a particular site. The 
appropriate selection of probability distribution and a parameter estimation method are important for flood 
frequency analysis. The Southern Baluchestan Basin (SBB) has frequently endured devastating floods, 
presenting significant challenges for flood management due to unpredictable flood magnitudes and limited pre-
disaster preparedness. Flood frequency analysis serves as a valuable approach for the planning and reduction of 
flood-related impacts. This research seeks to address these challenges by utilizing a comprehensive quantitative 
analysis of annual peak discharge data spanning a 47-year timeframe from 1972 to 2018. The primary objective 
is to identify the most suitable probability distribution across various hydrometric stations within the SBB to 
facilitate effective flood management. Reconstructed data derived from daily streamflow at seven sites serve as 
the foundation for this research. Generalized Extreme Value (GEV), Log Pearson type-III (LP3), Gamma 
(GAMMA), Gumbel (GUM) and three-parameter log-normal (LN3) distributions have been considered to 
describe the annual maximum steamflow at seven gauging sites of SBB in Iran. The parameters of distributions 
are estimated using maximum likelihood estimation and L-moments methods. The effectiveness of these 
distributions is evaluated through goodness-of-fit tests and accuracy metrics. At most sites, the GEV and LP3 
distributions were more successful with the LM estimation method. The GEV distribution at Bahookalat, Pishin, 
Kahir, and Pirdan stations had ranks of 24, 23, 22, and 24, respectively. On the other hand, the LP3 distribution 
at Pirsohrab, Chandookan, and Rabach stations consistently held the highest rank (25). Finally, the most suitable 
distribution at each site is used to predict the maximum flood magnitude for different return periods. For long 
return periods (50, 100, and 500 years), the maximum flow discharge has increased at all hydrometric stations, 
highlighting the need for flood management strategies. 
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