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  کاربرد توزیع آماری گاما در برنامه ریزی محیطی و ھیدروژئومورفولوژی

  ایستگاه مسجد سلیمان :يمورد ي مطالعه
  ١٨/٩/٨٨: تاريخ پذيرش مقاله               ۴/٨/٨٨: تاريخ دريافت مقاله

  )دانشگاه آزاد اسلامی واحد اھواز ت علمیأعضو ھی( ∗جبرائیل قربانیان
 

  چکیده
متــدھای ریاضــی و توزیــع آمــاری ، نتــایج قطعــی در محاســبات اقلیمــی و ھیــدرولوژی و  
ژئومورفولوژی ارائه می دھد، استفاده از توزیع آماری گامـا جھـت محاسـبات و تعیـین احتمـالات      

طـی امـری انکـار ناپـذیر     بارش در ھیدروژئومورفولوژی ، برنامـه ریـزی روسـتایی و شـھری و محی    
در بررسی داده ھـای ایسـتگاه مسـجد سـلیمان احتمـالات متغییرھـای بـارش بـه روش         . است

تئوری و تجربی مطالعه شد و نتیجه ای که بدست آمد این بود که یـک ھمـاھنگی بـین دو نـوع     
احتمال میلیمتر با  ٧/٢٠٥درصد و  ٥٠میلیمتر با احتمال  ٢٠٦به ترتیب ) تئوری و تجربی(احتمال 
  .درصد وجود دارد ٣٧/٤٩

  
  واژه ھاي کلیدی

  توزیع آماری گاما، احتمال ، بارش ، ژئومورفولوژی
  
  
  
  

  مقدمه
متــدھای ریاضــی و توزیــع آمــاری ، نتــایج قطعــی در محاســبات اقلیمــی و ھیــدرولوژی و  

رجـه  استفاده از توزیع فراوانی و روشھای مختلف آماری و تعیـین د . ژئومورفولوژی ارائه می دھد
فاضـلاب   ه يپـل ھـا، طـرح شـبک     ه يھـا ، سـاخت دھان ـ   احتمال ، در ساخت آبـرو زیـر بزرگـراه   

سـاخت سـرریز سـدھا    ... ھـا و   ھـا، جـاده ھـا، خیابـان     سطحی شھر، خطر سیلاب ، فرودگـاه 
ھای پژوھش مربوط بـه   و چون در بسیاری از طرح) ١٣٦٩نجمایی محمد . (اھمیت فراوانی دارد
ولوژی زمان وقوع یک حوادث طبیعی مثل سیلاب را نمی تـوان تعیـین کـرد    ژئومورفولوژی و ھیدر

ولی می توان احتمال وقوع حوادث قبلی را بررسی و برای سازه ھا متناسب با آن برنامه ریـزی  
ــع احتمــالی گامــا بــه ژئومورفولــوگ . نمــود ھــا و مھندســی عمــران و ھمچنــین  اســتفاده از توزی

ند خسارات طبیعـی ناشـی از خشکسـالی و سـیل ،     مھندسین ھیدرولوژیست ھا کمک می ک
  )١٣٧١مھدوی محمد . (را به حداقل برسانند... سدھا و بندھا و پل ھا و

بارندگی جھت امور کشـاورزی   ه يبنابراین پیش بینی خطرات سیل و یخبندان ، محاسب
ھـا  داده ھـا و متغیر  ه يگذشـت  ه يبـدون مطالع ـ ... در برنامه ریزی ھای روستایی و محیطـی و 

در ... امور عمرانی و برنامه ریزی شھری و  ه يھا در ھم امروزه ژئومورفولوگ. امکان پذیر نیست
چرا که . آن می توانند برنامه ریزی دقیقی داشته باشند ه يصورت داشتن آمار دقیق ، برای آیند

  .خاطر داشتن سیکل ، دائماً تکرار می شونده داده ھای آب و ھوایی ب
ین کار تحقیقی از روش گاما که آنرا اولـین بـار کـارل پیرسـن مطـرح کـرده       ما برای انجام ا
  :استفاده نمودیم

ــع گامـــا پیـــروی مـــی نمایـــد                               thom 1947در ســـال  ثابـــت کـــرد کـــه بارنـــدگی از توزیـ
(H.C.S Thom 1968).  

  
  روش بررسی  -١

ج قطعـی را در محاسـبات اقلیمـی و    که متدھای ریاضی از جمله گاما نتای با توجه به این
جغرافیـدانان و مھندسـین    ه يھیدروژئومورفولوژی ارائه می دھد استفاده از این توزیع برای ھم

                                                
       ghorbanian@! auahvaz.ac.ir نویسنده رابط  ∗
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استفاده از توزیع گاما . ھا در طرحھای عمرانی و پژوھش توصیه می شود عمران و ژئومورفولوگ
  .ریزی یاری می دھد دقیق ترین اطلاعات را در اختیار می گذارد و ما را در برنامه

ھا در تحت نام  این توزیع بطور وسیعی ، متدی برای استاندارد در تحلیل فراوانی سیلاب
  ).١٣٦٦موحد دانش اصغر . (مورد استفاده است IIIشناخته شده پیرسن 
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 محاسبات احتمال تجربی بارش ایستگاه مسجد سلیماني نحوه  -٢
ن ابتدا متوسـط داده ھـا را محاسـبه و از    در بررسی آماری بارش ایستگاه مسجد سلیما

و برای ) لگاریتم نپرین( Lnو ) میانگین( Xپس از بدست آوردن . تمام داده ھا لگاریتم گرفته شد

محاسبه 
LnX

. لگـاریتم داده ھـا را جمـع و بـر تعـداد تقسـیم کـردیم       ) میانگین لگاریتم نپرین( 

LnX
را از فرمــول زیــر بدســت  Aرا محاســبه و مقــدار ) لگــاریتم طبیعــی از میــانگین داده ھــا ( 
  .آوردیم

  

=−∑                                             )١(فرمول  XLn
n

XLnA 1  

             08/0)56/281(
47
107/6 =−=A  

  

  .را برای ایستگاه مسجد سلیمان بدست می آوریم) اگام( ŷنیز مقدار ) ٢(از فرمول 
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  :را برای این ایستگاه از فرمول زیر محاسبه می کنیم) بتا( β̂مقدار 
  

y                                                                   )٣(فرمول 
X
ˆ

ˆ =β
  
  

میانگین داده ھا= ٢٤/٤٣٤                          
=X  

  ŷ= گاما پارامتر= ٤١/٦

        
74/67

41/6
24/434ˆ ==β
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مقـدار احتمـال داده ھـای ایسـتگاه مسـجد سـلیمان را از        ŷو β̂اکنون با اسـتفاده از  

با . خواھند بود tتقسیم و اعداد بدست آمده ھمان  β̂بدست آورده و متغیرھا را به ) ١(جدول 

  .احتمالات بدست می آید) ١(از طریق جدول  tوβ̂استفاده از 
  

A= 0/08                                     24/434=X  

41/6ˆ =y    07/6=XLn  

74/67ˆ =β    ∑ = 56/281LnX  

99/5=LnXX  

مراجعـه و بـا   ) ٢(ا به جـدول  ھ tوŷاکنون با استفاده از اطلاعات بدست آمده با داشتن 
را نشـان میدھـد بـه شـرح زیـر از       tو ستون افقی  yتوجه به اینکه در این جدول ستون عمودی 

  .را برای ھمه سالھای ایستگاه محاسبه می کنیم (F)بدنة جدول مقدار احتمالات 
ŷ  حتمـالات تجربـی   ان دست آورده محاسبات جھت ب ه يرا برای ھم ٤١/٦یعنی عدد

  : بین دو عدد قرار می دھیم مثال ٥/٠ھا را با اختلاف tدر نظر گرفته و  ٥/٦و  ٦بین 
  

  محاسبه احتمال تجربی بارش ایستگاه مسجد سلیمان به روش گاما )١(جدول 

F درصد  t  Lnx  ردیف  سال  بارش  
١  ٣٧-٣٨  ٦٠/٢٨٨  ٧/٥  ٢٦/٤  ٤٧/٢٠  
٢  ٣٨-٣٩  ٥٠/٢٩٨  ٧/٥  ٤١/٤  ٦٥/٢٢  
٣  ٣٩-٤٠  ٧٠/٤٨٩  ٢/٦  ٢٣/٧  ٩٣/٦٦  
٤  ٤٠-٤١  ٧٠/٤٣٨  ٠٨/٦  ٤٨/٦  ٣٢/٥٦  
٥  ٤١-٤٢  ٧٠/٢٥٤  ٥٤/٥  ٧٦/٣  ٧٥/١٣  
٦  ٤٢-٤٣  ٥٠/٣١٠  ٧٤/٥  ٥٨/٤  ٢٦/٢٥  
٧  ٤٣-٤٤  ١٠/٣٤٧  ٨٥/٥  ١٢/٥  ٣/٣٤  
٨  ٤٤-٤٥  ١٠/٣٦٢  ٨٩/٥  ٣٤/٥  ٧٢/٣٧  

-  ٩  ٤٥-٤٦  ٩٠/٨٦٩  ٧٧/٦  ٨٤/١٢  
١٠ ٤٦-٤٧  ٥٠/٧٠٧  ٥٦/٦  ٤٤/١٠  ٨٦/٩٢  
١١  ٤٧-٤٨  ٤٠/٤٠٣  ١٠/٥  ٩٥/٥  ٨٧/٤٧  
١٢  ٤٨-٤٩  ١٠/٢٣٠  ٤٤/٥  ٤٠/٣  ٥/٧  
١٣  ٤٩-٥٠  ٤٠/٢٥٦  ٥٥/٥  ٧٨/٣  ١٤  
١٤  ٥٠-٥١  ٤٠/٤٦٢  ١٤/٦  ٨٣/٦  ٣٠/٦٣  
١٥  ٥١-٥٢  ٨٠/٢٦٨  ٦٠/٥  ٩٧/٣  ٣٢/١٦  

 محاسبه احتمال تجربی بارش ایستگاه مسجد سلیمان به روش گاما) ١(جدول  ادامه ي

١٦  ٥٢-٥٣  ٢٠/٦٨٢  ٥٢/٦  ٠٧/١٠  ٢٩/٩١  
١٧  ٥٣-٥٤  ٦٠/٥٥٩  ٣٣/٦  ٢٦/٨  ٦٤/٧٨  

-  ١٨  ٥٤-٥٥  ٩٠/٨٠١  ٦٩/٦  ٨٤/١١  
١٩  ٥٥-٥٦  ٦٠/٣٧٠  ٩١/٥  ٤٧/٥  ٨٩/٣٩  
٢٠  ٥٦-٥٧  ٨٠/٢٨٢  ٦٤/٥  ١٧/٤  ٥٩/١٧  
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٢١  ٥٧-٥٨  ٢٠/٢٩١  ٦٧/٥  ٣٠/٤  ٠٥/٢١  
٢٢  ٥٨-٥٩  ٧٠/٣٨٦  ٩٦/٥  ٧١/٥  ٨٨/٤٣  
٢٣  ٥٩-٦٠  ٥٠/٤٢٢  ٦  ٢٤/٦  ٥١/٥٢  
٢٤  ٦٠-٦١  ٢٠/٣٣١  ٨/٥  ٨٩/٤  ٢٤/٣٠  
٢٥ ٦١-٦٢  ٧٠/٢٧٦  ٦٢/٥  ٠٨/٤  ٤٧/١٨  
٢٦  ٦٢-٦٣  ٨٠/٤٤٧  ١٠/٦  ٦١/٦  ٢٣/٥٨  
٢٧  ٦٣-٦٤  ١٠/٣٥٨  ٨/٥  ٢٩/٥  ٨٧/٣٦  
٢٨  ٦٤-٦٥  ١٠/٧٥٩  ٦/٦  ٢١/١١  ٣/٩٥  
٢٩  ٦٥-٦٦  ٨/٤٨٠  ١٧/٦  ١٠/٧  ٢/٦٥  
٣٠  ٦٦-٦٧  ٤٢٦  ٠٥/٦  ٢٩/٦  ٣١/٥٣  
٣١  ٦٧-٦٨  ٧٠/٢٩٧  ٧/٥  ٣٩/٤  ٣٦/٢٢  
٣٢  ٦٨-٦٩  ٣٠٠  ٧/٥  ٤٣/٤  ٨٨/٢٢  
٣٣  ٦٩-٧٠  ٤٠/٥٦٩  ٣٤/٦  ٤٠/٨  ٨٠  
٣٤  ٧٠-٧١  ٨٠/٦١٣  ٤٢/٦  ٠٦/٩  ٣٩/٨٥  
٣٥  ٧١-٧٢  ٦٠/٦٣٠  ٤٥/٦  ٣١/٩  ٠٥/٨٧  
٣٦  ٧٢-٧٣  ٨٠/٦٣٥  ٤٥/٦  ٣٨/٩  ٥١/٨٧  
٣٧  ٧٣-٧٤  ٦٠/٢٤٩  ٥٢/٥  ٦٨/٣  ٧٨/١٢  
٣٨  ٧٤-٧٥  ٤٠/٥٧٣  ٣٥/٦  ٤٦/٨  ٥٧/٨٠  
٣٩  ٧٥-٧٦  ٦٠/٥٤٤  ٣/٦  ٠٤/٨  ٨٤/٧٨  
٤٠  ٧٦-٧٧  ٤٠/٣٤٨  ٨٥/٥  ١٤/٥  ٣٥/٣٤  
٤١  ٧٧-٧٨  ٧٠/٤٤٣  ٠٩/٦  ٥٥/٦  ٣٦/٥٧  
٤٢  ٧٨-٧٩  ٢٠/٢٧٢  ٦١/٥  ٠٢/٤  ٩٨/١٦  
٤٣ ٧٩-٨٠  ٣٠/٣٦٦  ٩٠/٥  ٤١/٥  ١٩/٥٢  
٤٤  ٨٠-٨١  ٨٠/٤٢٤  ٠٥/٦  ٢٧/٦  ٩٨/٥٢  
٤٥  ٨١-٨٢  ٨٠/٣٤٦  ٨٥/٥  ١٢/٥  ٠٢/٣٤  
٤٦  ٨٢-٨٣  ٥/٥٠٠  ٢١/٦  ٣٩/٧  ٠١/٦٩  
٤٧  ٨٣-٨٤  ٩٠/٤٢٥  ٠٥/٦  ٢٩/٦  ٣٠/٥٣  

  .است ٥/٤و ٤بین عدد  ٢٦/٤    
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ھـا در ھـر   tثابـت بـاقی مـی مانـد و      ٥/٦و٦برای ھمه محاسبات احتمال تجربی بـین   ŷ: تذکر
  .جدول احتمالات ھر کدام استخراج می گردد ه يمتغیر است و از بدن ٥/٠ردیف با اختلاف 

ŷ  در نظر می گیریم و  ٦را یکبارt  ٢(قرار می دھیم با مراجعه به جدول  ٥/٤و ٤را بین (  
  .دست می آیده ب ٢٩٧١/٠و  ٢١٤٩/٠ترتیب اعداد ه ب

ــر  ــار دیگ ــریم و اعــداد   ٥/٤و ٤را  tو  ٥/٦را  ŷب را از  ٢٢٧١/٠و  ١٥٦٤/٠در نظــر مــی گی
نھـایی را   F, F2, F1استخراج می کنیم و بین احتمالات انترپولـه انجـام مـی دھـیم و     ) ٣(جدول 

  محاسبه می کنیم
  

t=4/26 

)426/4(
5/0

26/0
اختلاف          ==−





==
==

==
2971/05/4

2149/04
26/46ˆ

t
t

ty  

2576/0)2149/02971/0(
5/0

26/02149/01 =−+=F  

حد پایین و حد بالا  tبیشتر بوده ولی بین  ٤از مقدار  ٢٦/٠به اندازه  4/26tدر واقع مقدار 

. اختلاف وجود دارد ٥/٠
)5/045/4(,

5/0
26/0

=−
  .باشد می tضریب  

را  F2) ٣(جدول  ه يدر نظر می گیریم و پس از استخراج احتمالات از بدن ٥/٦را  ŷاین بار 
  .می نویسیم

  
ŷ =6/5 





==
==

=
2271/05/4

1564/04
26/4

t
t

t  

1931/0)1564/02271/0(
5/0

26/01564/02 =−+=F  

  
 F. ی احتمـال کـوچکتر  ضربدر احتمال بزرگتر منھـا  tیعنی احتمال کوچکتر به اضافه ضریب 
به درصد آورده می ) ١(جدول  Fدست آمده در ستون ه نھایی نیز چنین محاسبه شده و عدد  ب

  .شود
  بزرگتر F–ضریب گاما × ) بزرگتر F -کوچکتر F= (احتمال به درصد

  

47/20)1931/02576/0(
5
41/02576/0 =−−=F

  نھایی 
  

ان کمتــر از درصــد میــزان بارنــدگی در ایســتگاه مســجد ســلیم  ٤٧/٢٠یعنــی بــا احتمــال 
  .میلیمتر است ٦٠/٢٨٨

کاربرد توزیع آماری گاما در برنامه 
 ریزی محیطی و هیدروژئومورفولوژی
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درصـد احتمـال دارد ، میـزان     ٥٣/٧٩به عبـارتی  . احتمال گاما ، احتمال کمترین می باشد
چنین محاسباتی را یکی . میلیمتر باشد ٦٠/٢٨٨بارندگی در ایستگاه مسجد سلیمان بیشتر از 

مـی  ) ١(جـدول   Fردیف ھای بارندگی ایـن ایسـتگاه انجـام داده و در سـتون      ه يیکی برای ھم
  .نویسیم و احتمال تجربی بارش به روش گاما بدست می آید

  
  مسجد سلیمان ایستگاه احتمال تئوری بارش ي محاسبه -٢-١

دسـت  ه میزان احتمـال بـارش را ب ـ  % ٩٩تا % ٠١در این روش با احتمالات مختلف مثلاً از 

جدول  Fقرار داده و در ستون  ٥/٦و ٦را بین  ŷ. مشخص است) ٥(ھا طبق جدول F. می آوریم

ه استخراج می کنیم که ب ٥/٦و ٦را برای اعداد  tمقدار  ŷاحتمال و در ستون % ٩٩مقدار ) ٥(
  .است ٨٤٤٢/١٣و ١٠٨٢/١٣ترتیب 

جمع و در تفاضل احتمال بزرگتر از احتمـال  ) ٤١/٦-٦(را با ضریب گاما  tکوچکترین احتمال 

ضـرب   )β̂)74/67در عدد  ٧١/١٣یعنی عدد . خواھد بود tعدد حاصل . کوچکتر ضرب می کنیم
% ٩٩میلیمتـر بـا احتمـال     ٧١/٩٢٨ایسـتگاه مسـجد سـلیمان یعنـی     ) بارنـدگی ( pشود مقـدار  

 .بدست خواھد آمد
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 استخراج احتمال تجربی گاما )٢(جدول شماره 
  
  
  

  

  

    

  

  

  

  

  

      

  ٢منبع : خذما      
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 استخراج احتمال تجربی گاما برای ایستگاه مسجد سلیمان )٣(جدول 

  

    
  ١٠و٢ منبع : ماخذ  
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  احتمال تئوری بارندگی ایستگاه مسجد سلیمان به روش گاما )٤(جدول 

P T   احتمالF ردیف  
١  %٩٩  ٧١/١٣  ٧١/٩٢٨  
٢  %٩٥  ٠٦/١١  ٢٠/٧٤٩  
٣  %٩٠  ٧٩/٩  ١٧/٦٦٣  
٤  %٧٥  ٨٨/٧  ٧٩/٥٣٣  
٥  %٥٠  ٠٧/٦  ١٨/٤١١  
٦  %٢٥  ٥٧/٤  ٥٧/٣٠٩  
٧  ١/٠  ٤٥/٣  ٧٠/٢٣٣  
٨  ٠١/٠  ٢  ٤٨/١٣٥  

  تھیه و تنظیم از نگارنده     
استخراج احتمال تئوری گاما برای ایستگاه مسجد سلیمان )٥(جدول   

  

: مأخذ
 ١٠منبع 
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پس اگر  41/6ˆ74/67ˆˆ ==×= ytp ββ  
  .درصد محاسبه این چنین خواھد بود ٩٩با احتمال 

  

    



==
==

8442/135/6ˆ
1082/136ˆ

y
y

  %٩٩با احتمال    

71/13)1082/138442/13(
5/0
41/01082/13 =−+=t

  
  

=t ) احتمالŷ احتمال  -کوچکترŷاحتمال + ضریب گاما) بزرگترŷ کوچکتر  
  

٧١/١٣×٧٤/٦٧=٧١/٩٢٨        t=13/71  
  

میلیمتـر   ٧١/٩٢٨ه مسـجد سـلیمان کمتـر از    میزان بارندگی در ایسـتگا % ٩٩به احتمال 
  .است

  

  



==
==

1809/115/6ˆ
5130/106ˆ

y
y

ˆ41/6    %٩٥با احتمال     =y    

20/74974/67060/11)5130/101809/11(
5/0
41/05130/10 =×=−+=t

  
  

مثل موارد بـالا عمـل کـرده و در سـتون     ) ٤(جدول ) pستون(برای احتمالات تئوری بعدی 
  .آخر آن می نویسیم

  
  نتیجه گیری

احتمالات تجربی و تئوری ایستگاه مسـجد سـلیمان نسـبت بـه      يه از بررسی و مقایس
میزان بارش آن از طریق توزیع آماری گاما نتیجه می گیریم که یک ھمبسـتگی و مشـابھت بـین    

مربوط به احتمال تجربی با احتمـال  ) ١(مثلاً در جدول . درصد احتمال و میزان بارندگی وجود دارد
میـزان  % ٩٥بـا احتمـال   ) ٤(ست که در مقایسه با جدول میلیمتر ا ٥٠/٧٠٧میزان بارش  ٨٦/٩٢

توزیع آمـاری گامـا را در آب و    ه يمیلیمتر محاسبه شده که این اھمیت مطالع ٢٠/٧٤٩بارندگی 
ھواشناسی ، ژئومورفولوژی و برنامه ریزی محیطـی نشـان مـی دھـد کـه در توزیـع ھـای دیگـر         

  .جغرافیایی حاصل نمی شود ه يآماری چنین نتیج

41/6ˆ =y
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  بع و مآخذمنا

، مدلھای ھیدرولوژی به زبان ساده، انتشـارات موسسـه تحقیقـات     ١٣٧٥تلوری، عبدالرسول  -
  جنگل و مرتع

 جزوات درسی ھیدرواقلیم دانشگاه شھید بھشتی تھران دانشکده علوم زمین -
 )١٣٤٠-١٣٨٥(سازمان ھواشناسی ، سالنامه ھواشناسی  -
دکتـر   :اسـتاد راھنمـا  -ارشناسـی ارشـد ژئومورفولـوژی    کپايـان نامـه    ١٣٨٠قربانیان ، جبرائیـل   -

 محمدرضا ثروتی
 ، مقدمه ای بر ھیدرولوژی ، انتشارات عمیدی تبریز ١٣٦٦موحد دانش ، اصغر  -
 ، ھیدرولوژی کاربردی ، انتشارات تھران ١٣٧١مھدوی محمد  -
 ، ھیدرولوژی مھندسی ، انتشارات علم و صنعت ایران ١٣٦٩نجمایی محمد  -
 اسبات از قربانیانمح -

- Wilson E.M , 1983 , Engineering hydrology 
- H.C.S TOM , 1968 , Direct and inversetables of the game distribution environmental 
data service-EDS-2 Marylan –April  

 

  

  

  

  
 

   


