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In examining natural hazards, such as hail, statistical analyzes can play 

a significant role. Due to the great importance of economic and side 

losses of hail in the northern part of Zagros with maximum frequency 

and damage, it is necessary to examine its temporal and spatial 

occurrence separately. Therefore, in order to evaluate and estimate the 

probability of occurrence of this phenomenon, data of 10 synoptic 

stations of the region were used during the statistical period of 2014-

1992. In choosing the best method for calculating the distribution of 

precipitation probabilities, different types of probability distributions 

of discrete random variables were tested by means of both 

Kolmogorov and Anderson-Darling tests. 

The results showed that the good Poisson distribution test had a good 

fit for hail occurrence at a high level of 90.99%. Baneh station with 

the maximum frequency of hail precipitation has the lowest 

probability (0.023%) and Pearnshahr station has the most probable 

days without hail (0.39%). Therefore, the probability of occurrence of 

hail in Baneh has a higher percentage. In the ranking model, the 

negative binomial model satisfies the observations of this type of 

precipitation very well.The calculation of probabilistic distributions 

by these two methods showed that the probability of occurrence of 

hail with the frequency of 1 to 6 times and more in the region and the 

highest probability is related to the frequency of 3 occurrences of 

0.20%. At a frequency of 1 to 6 times, the probability of occurrence 

of this phenomenon is 5 times more than the probability that it will not 

occur, which indicates the region's high vulnerability to this type of 

climate risk. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Natural hazards have a profound impact on living organisms and result in significant economic 

losses. These hazards have been a recurring aspect of human history, and currently, there exist 

approximately 43 different types of natural hazards, with 90% of them being attributed to climate-

related factors. In Iran, a vast majority (90 to 95 percent) of these hazards are weather-related, such 

as tidal storms and hail storms. Thunderstorms serve as a prime example of nature's immense power, 

posing a severe threat to the inhabitants of Earth. They are characterized by intense winds and hail, 

which are caused by the formation of large convective cells in the atmosphere. The northern Zagros 

range, which is one of Iran's regions prone to hailstorms, has been the subject of extensive research 

by numerous scholars. Given that this area plays a crucial role as an agricultural hub for the country, 

it becomes imperative to comprehend and anticipate the likelihood of hail phenomena occurring in 

this region. By utilizing the findings of this research, it will be possible to develop appropriate 

strategies for effective planning, thereby mitigating losses and promoting sustainable agriculture. 

 

Material and Methods  

In this study, the northern Zagros range encompasses several cities, including Ilam, Hamedan, 

Kermanshah, Islamabad, Ravansar, Baneh, Saqez, Bijar, Sardasht, and Piranshahr. These cities are 

considered to be the most significant and influential mountainous regions in the country. Therefore, 

statistical information from stations with long-standing records is utilized  .  To investigate the 

probability distribution of hail phenomena, various types of distributions for discrete random 

variables (based on the nature of the data) have been tested using SPSS software. In order to 

determine the best distribution type, the goodness of fit of the distributions and the normality of the 

data are examined using two methods: 1) Kolmogorov-Smirnov (KS) method and 2) Anderson-

Darling method. 

 

Resultss and Discussion 

In this study, Baneh Station was selected as the representative station for analyzing hail 

precipitation. The results from the remaining stations are provided in the appendix. During the 

survey period (1992-1994), hail occurrences were most likely to happen 3 times per year, followed 

by 4 and 5 times. Estimations of hail occurrences 6 times or more over the 16-year period were 

determined using both Poisson and negative binomial distributions with a high degree of confidence. 

Additionally, the more reliable Kolmogorov-Smirnov and Anderson-Darling tests were employed 

to rank the distributions that best fit the observations of hail rain at Baneh Station. The Poisson 

distribution exhibited the highest rank in fitting the hail precipitation data at Baneh Station. This is 

attributed to the fact that the test statistic for this distribution (1.6951) is lower than the critical 

value, thereby confirming the appropriateness of this distribution. Consequently, at a significance 

level of 0.01%, the null hypothesis is not rejected, indicating a good alignment between the 

observations and the Poisson probability distribution. This statement is made with a confidence 

level of 99.99%, illustrating the high suitability of this distribution. The negative binomial 

distribution ranked second in fitting the observations compared to other distributions.  In conclusion, 

the final outcome of the analysis of hail precipitation frequency at Baneh Station is the selection of 

the Poisson distribution, followed closely by the negative binomial distribution, both with a 

confidence level approaching 100%, as the best fits for the empirical observations. According to the 

Anderson-Darling test, the geometric distribution does not match the sample data. 
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Conclusion 

Based on the findings of this study, the objective was to examine the distribution models for the 

occurrence of hail precipitation. The study specifically focused on Poisson distributions, negative 

binomials, geometric and binomials, taking into account variations in observation frequency. The 

estimates revealed that Baneh Station had the highest frequency of hail precipitation in the entire 

region, with a minimal probability of hail-free days (0.023%). Conversely, Pearnshahr Station had 

the greatest likelihood of experiencing hail-free days (39.3%). Therefore, the probability of hail 

occurrence in Baneh was higher. At this station, the most probable occurrence of hail was associated 

with 3 days (20%), while the lowest probability (0.021%) was associated with zero days without 

hail precipitation .  Furthermore, the results obtained from applying two distributions demonstrated 

that the likelihood of hail rainfall occurrence was 0.1%, and the highest probability was observed 

for a frequency of 2 to 4 times over the course of the 22-year study period. Compared to the 

probability of a frequency of zero (non-occurrence) at 0.023%, the average likelihood of occurrence 

was nine times higher. This underscores the high incidence of hail in the region, which should be 

taken into consideration in natural hazard planning and management. 

Keywords: Poisson Distribution, Negative Bivariate Distribution, Hail, Northern Zagros. 
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 ها: واژهکلید

 ،  پواسون  عیتوز

 ، ی منف ایجملهدو  عیتوز

 ،  تگرگ

 زاگرس شمالی.

 

داشته    یینقش بسزا  تواندی م  یآمار   هایتحلیل مانند تگرگ    یعیمخاطرات طب  یدر بررس

تگرگ در محدوده  شمال زاگرس    ی و جانب  ی اقتصاد  هایزیانفراوان    تی اهم  ل یباشند. به دل

  اریآن به شکل جداگانه بس   یو مکان  یزمان  یو خسارت آن، ضرورت بررس  یبا حداکثر فراوان

ا  یابیارز  منظوربه   نیبنابرا  . شودمیاحساس   وقوع  احتمال  برآورد  کد    دهیپد  نیو  از 

  1۹۹2  -2۰14  یمنطقه در دوره آمار  دیهمد  ستگاهیا  1۰روزانه تگرگ    یهواشناس  هایپدیده

بهتر انتخاب  برا  ن یاستفاده شده است. در  توز  ی روش  انواع    عی محاسبه  بارش،  احتمالات 

متغ   هایتوزیع مختلف   طر  تهگسس   یتصادف  یرهایاحتمالات  کلموگراف    قی از  آزمون  دو 

نشان داد    ج ی برازش قرار گرفت. نتا  ییکوی مورد آزمون ن  نگ یدارل  - و اندرسون   رنوف یاسم

از    ی درصد برازش مناسب  ۹۹/ ۹۰  یبالا   نان یپواسون در سطح اطم  ع یتوز  یی کویکه آزمون ن

ا است.  داشته  تگرگ  فراوان  ستگاهیرخداد  حداکثر  با  دارا  یبانه  تگرگ    ن یترکم   یبارش 

بدون تگرگ    یاحتمال روزها  نتریش یب یدارا  رانشهریپ  ستگاهیدرصد( و ا  ۰/ ۰23احتمال )

است   ۰/ 3۹) بالاتر  نی بنابرا؛  درصد(  درصد  از  بانه  در  تگرگ  وقوع  برخوردار    یاحتمال 

برازش   یخوببه نوع بارش را   نیمشاهدات ا ،یمنف ایجمله مدل دو  ی. در رتبه بعدباشدمی

دو روش نشان داد که احتمال وقوع تگرگ با    نی با ا  یاحتمالات  هایتوزیع . محاسبه دهدیم

  یاحتمال مربوط به فراوان  زانیم  نی در منطقه وجود دارد و بالاتر تر ش یبار و ب ۶تا  1  یفراوان

ا  بار  ۶تا    1  ی. در فراوانباشدمی درصد    ۰/ 2۰  زانیبار وقوع به م  3   دهیپد  ن یاحتمال وقوع 

ا  باشدمی از احتمال عدم وقوع آن    ترش یب  بربرا   ۵متوسط    طوربه  دهندهنشان امر،    نیکه 

 . باشدمی  ی مینوع مخاطره اقل  نیمنطقه نسبت به ا اد یز یریپذب یآس

 

احتمال وقوع    یآمار   یواکاو (.  1403)و قادری، فاطمه    فریبا،  صیادی   ؛زهرا بیگم،  حجازی زاده ؛  محمدرضا،  سلیمی سبحان:  استناد
شمال زاگرس  در   تگرگ  جغرافیایی  نشریه.  یبارش  علوم  کاربردی      .1-19  (،24)  75،  تحقیقات 

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.75.1 
 

 نویسندگان.  ©                                                                     .تهرانخوارزمی  دانشگاه  ناشر:  
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   مقدمه

و    ی جان  یهاخسارت  جادیو باعث ا  آورندیم موجودات زنده به وجود    یمخرب برا  اریو بس  ی ناگهان   راتیتأث  یعیمخاطرات طب

 ی عیطب یمخاطرهنوع  43انسان بوده است. تاکنون حدود   اتیح خیاز تار یمخاطرات همواره بخش نی. اشوندیم یادیز یمال

که   دارند یوهوایآب مخاطرات منشأ  نیدرصد از ا 95تا  90 زی ن رانی. در کشور اتشناخته شده اس یمیدرصد منشأ اقل 90با 

  دی (. مشخصاً بروز و تشد1387و دارند،    انی تگرگ  اشاره داشت )شا  هایتوفانو     یتندر  های توفانبه    توانمیتعداد    نیاز ا

باعث    میسامانه اقل  کی ستماتیخوردن تعادل س  رهمب  نی ا  ؛ کهاست  میدر اقل  اغماضغیرقابل  یراتییتغ  جهینت  نیفر  هایپدیده

 ی که دارا  اهانیگ  خصوصبهو    یعیطب  هایمحیط آثار آن بر    ترینبیششده است که    یرفتار  هایناهنجاریو   هاآشفتگی بروز  

خشن    هایجلوهاز    یک ی  یتندر  های توفان(.  1390و همکاران،    ی لی)اسماع   باشد میهستند،    یقدرت و سرعت کم سازگار

تگرگ تماماً    د،یبارز آن به مانند باد شد  اتیخطرناک باشد که خصوص  نیزم  یرو  نیساکن  یبرا  تواندمیاست که    عتیبط

ا از    یکه بخش  زیتگرگ ن  هایتوفان(. در  1379و همکاران،    زادهیبزرگ در جو است )عل   یسلول همرفت  کی  جادیحاصل 

کند. همرفت و    دیرا تول  خیذرات    تواندمیرشد کرده و    خبندانیسطح    ی بالا  ی کاف  اندازهبهابر    ، باشندمی  یتندر  هایتوفان

  اندازه به  کهاینذرات را با خود حمل کرده و نگهدارد تا    نیا  تواند میاست که    یقو  قدریبه  هاتوفان  ن یدر ا  بالارونده حرکات  

 ی خسارات جد  یبوده و در موارد  غیرعادیاوقات کاملاً    ی تگرگ رشد کرده و سرانجام سقوط کنند. بارش تگرگ گاه  دانهیک

ن دارد.    زیرا  از    یناش  هایزیان به همراه  تگرگ  و    یناش  هایزیان از  گردبادها  )س  ترشیب  زنی  هاتوفاناز  (.  1375  ف،یاست 

  ده یپد  کیوقوع    طیشرا  ییداشته و با شناسا  یتگرگ نقش مهم  ده یمثل پد  یعیمخاطرات طب  فیدر توص  یآمار  هایتحلیل

  ،ایلحظه حداکثر    هایدبی  رینظ  نیفر  عیوقا  قینمود. زمان دق  یرا بررس  ده یدر هنگام وقوع پد   یوهوایآب   ژهیو  طیشرا  توانمی

  ها آناحتمال وقوع    توانمی  یقبل  عیوقا   وتحلیلتجزیهو    یاما با بررس؛  کرد  بینیپیش  تواننمیو تگرگ را    آسالیس  هایباران

  تیریمهم در مد   یاز کارها  یک یتگرگ،    دهی زمان وقوع پد  نیی(. برآورد و تع1390  ،و همکاران  یدجدی)  آورد  دست  به  را

.  گذاردمی  یبر جا  یمختلف خصوصاً بخش کشاورز  هایبخش بر    یادی. چرا که اثرات مخرب زشودمیمخاطرات محسوب  

تا اکتبر(، روز    ی)ماه م   ماهانه  رعدوبرق روز    نیانگیم  یتگرگ، برا  دهیو پد  یتندر  هایتوفان  فی(، در توص1973ساکاموتا )

را مناسب   یمنف  ایجملهنوادا مدل دو    یروز تگرگِ سالانه در شمال شرق و شرق مرکز  ی سالانه در سراسر و برا  رعدوبرق 

روز تگرگ سالانه در جنوب و غرب   یبرا چنینهمو  لیماه نوامبر تا آور یماهانه رعدوبرقروز   یبرا کهدرحالیدانسته است. 

غلظت و اندازه دانه تگرگ از   نیرابطه ب یبررس منظوربه(،  1983) ش یداده شده است. چنگ و انگل حیپواسون ترج عیتوز آن

  نیمربعات خطا استفاده نموده و به ا  نتریکم  یخط  ونیدر آلبرتا ، از رگرس  1980نمونه تگرگِ هفت توفان تابستان سال    41

(   1987)  لنیواو    ی وجود دارد. ه  یدار-یرابطه معن  -9/0  یهمبستگ  بیهر دو پارامتر ذکر شده با ضر  نیکه ب  اندرسیده  جهینت

  ی پواسون در جنوب ساسکاچوان  کانادا بررس  عیو تگرگ روزانه را با استفاده از توز  یتندر  هایتوفانوقوع    یاحتمال فراوان

احتمال وقوع   حیصح  بینیپیش  یبرا  پذیرانعطاف  یکیتکن  یکرده که دارا  یرا طراح  یمدل سه پارامتر  جهینت  عنوانبهکرده و  

ن  یدر هر دوره زمان   دادهایرو )باشدمی  یاصل  هایدادهمجدد    لیبه تحل  ازیبدون  ارز1995. چانگنون  با    های فراوانی  یابی(، 

مکان    دربالا از تگرگ    تغییرپذیری، نشان داده است که    ز ینویدر سراسر ال  یهمبستگ  لیسال گذشته و تحل  94از    شیتگرگ ب

 ک یو لجست  چندگانه  ون ی(، با استفاده از معادلات رگرس1997و همکاران )  لتیوجود داشته است. ب  التیو زمان در سراسر ا

آب قابل   یاندازه تگرگ بر اساس پارامترها بینیپیش یواشنگتن به بررس  لند ی، مر موریبالت در 1994تا سال  1992از سال 

پاس  850  بارش ، درجه حرارت انجماد و متوسط جر  کال،هکتو  ارتفاع    انیسطح    جنتای.  اندپرداخته   کیلومتری  2توفان در 

 ای ملاحظهقابل  طوربه  یمترسانت  9/1  یمساو  ا ی  تربزرگاحتمال وقوع تگرگ با اندازه    بینیپیشدر    کیلجست  یونیمعادله رگرس

  ون یمدل رگرس  کیخطر تگرگ را با استفاده از    مدتکوتاه  هایبینیپیش(،  1998)شده است. سانچز و همکاران     انیبهتر نما

بررس  ک یلجست ا  یچندگانه  به  و  وجود    اندرسیده  جهینت  نینموده  خطر  برآورد  در  آن  کاربرد  تگرگ،    ایکه  وجود  عدم 

تگرگ در قسمت   ده یپد  یآمار  وتحلیلتجزیه(، با    2003کم است. پوکاکال و استالک  )   زی بوده و تعداد خطا ن  بخشرضایت

دوره اول    یمتوسط انحراف از استاندارد برا  ریدو دوره شامل مقاد  کیتفک  وتحلیلتجزیه   که  اندداشته، اشاره    ی کرواس  یغرب

از   یارزش سالانه انجام شده که شامل تعداد  کیبوده. تفک  23/0(  1991  -1994دوره دوم )  یو برا   39/0(  1990-1981)
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فعال، تعداد روز با بارش    ییتگرگ زدا  هایایستگاهتعداد    ن،یتگرگ سنگ  بیتگرگ، آس  بیموارد همراه با بارش جامد، آس

نشان داد که    زین  ییهوا  کیکنترل تراف  تیممنوع   زمانمدتبارش جامد و تعداد و    نیبارش جامد، خسارت سنگ  بیجامد، آس

(  1975  -2003ساله )  29  ی آمار  ه دور  ی (، ط2005پارامترها وجود دارد. شوستر  )  نیدو دوره از لحاظ ا  نیب  داریمعنیتفاوت  

 منجر  که  تندری  یهارخداد توفان  فراوانی  تحقیق به بررسی کلیماتولوژی بارش تگرگ در سیدنی پرداخته است. وی در این

  یاوت جی.  است  داده  قرار  موردمطالعه  مختلف  هایدوره  طول  در  را  آن  روندهای   و   کرده   استخراج  را  اند شده  تگرگ  بارش  به

  بارش  هایداده (، به بررسی تأثیر مقدار بخارآب محیط بر اندازه دانه تگرگ پرداخته است. به همین منظور وی از    2006)

 تأثیراتی   مخلوط  نسبت  متوسط  در  اختلاف  دهدمی  نشان  تحقیق  این  نتایج.  است  کرده  استفاده  1999  تا   1988  سال  از  تگرگ

ی بزرگ در  تورنادوها  و   هاتگرگ  به بررسی(،  2007گرونمجر  )  و  دلدن.  هستند  نسبی  که  دارد  تگرگ  هایدانه  اندازه  بر  را

  امکان  مذکور  هایداده  از  استفاده  با  که  اندرسیده  نتیجه  این  به  و  اندپرداخته   سوند  رادیو  هایدادهکشور هلند با استفاده از  

پدیده تگرگ از طریق رادار  یژگیو  بررسی  برای  زیادی  هایکوشش  اخیر  هایسال  طی    در.  دارد  وجود  ها پدیده این  بینیپیش

  استفاده  با   ها آناسپانیا اشاره نمود.    در کشور(،  2007)   و همکاران  وآمبروسی  کار   به  توانمیصورت گرفته است که از جمله  

  تگرگ   رخداد  بینیپیش  برای  آن  از  و  نموده  کالیبره  را  رادار   از  حاصل  هایداده  توانستند  2003  سال  مشاهداتی  هایداده  از

)  تفادهاس   هایداده  از  استفاده  با  که   گرفته  انجام  ایبری   جزیرهشبه ، در  (2007نمایند. کار مشابهی توسط آرن و همکاران 

یک مدل    یارائه   برای  گرفته  صورت  مطالعات  بر  علاوه .  اندشده  تگرگ   رخداد   بینیپیش  به  موفق  رادیوسوند  شده  کالیبره

 صورت   مسکونی  و  کشاورزی  های محیطو تحلیل میزان خسارت تگرگ بر    یبررس  جهت  در  نیز  مطالعاتی  تگرگ،  بینیپیش

 میزان   خود  بررسی  با   توانسته  وی.  نمود  اشاره  آمریکا  کشور  در(  2009)   چانگنون  کار  به  توانمی  هاآن  جمله  از  که  است  گرفته

 . نماید  برآورد دلار میلیارد 822/1 را امریکا  آوریل 14 و 13 تگرگ رخداد خسارت

  یمحل  وهوایآب اثرات آن بر    یبه بررس  ، ییوهواآب و عناصر    یدیهمد  طیشرا  نیب  ۀمطالعات انجام شده در رابط  یطورکلبه

  دارندمی انی( ب2011و همکاران  )  کوسیم گرید ایمطالعه(  در 2010. آران و همکاران  )اندگردیدهمتمرکز  ،ایمنطقه  ای و 

غروب به    ان یشروع و در پا  بعدازظهر  ل یدر اوا  ی همرفت  ت یفعال   ی آن در کرواس  ی دیهمد  ۀو سابق  ی همرفت  های فعالیتکه:  

  ی نکته ضرور   نیکه توجه به ا  هرچند.  پیونددمیبه وقوع    کیاتیهمرفت شبانه در ساحل آدر  شتریب  ی فراوان  ۀ. دوررسدمیاتمام  

در سطوح   طیشرا  ریفراهم بودن سا  یط همرفتیوقوع رخداد تگرگ در فصل گرم علاوه بر فراهم بودن شرا  یکه برا  باشدمی

که در فصل گذار گرم به سرد    یبرخوردار بود و در رخدادها  یادیو ضرورت ز  تیاز اهم  133سطح    یداریناپا  ویژهبهجو    یبالا

 ل ی تشک  یلازم برا  یدار یناپا  ط،یشرا  ریهمراه با سا  ایجبهه  فشارکمشده و وجود    رنگکمهمرفت    دهی؛ نقش پددهند میرخ  

سائوپائولو و   یتندر هایتوفان 2013و همکاران ، نتویپ  هایپژوهش هیآن را فراهم کرده است. بر پا زشیتگرگ و ر هایدانه

در    یتندر  هایتوفان  تیفعال  شیافزا  طورکلیبهبوده و    ی شیفاقد روند افزا  روی ودوژانیداشته، ر  گیریچشم  شیافزا  انسیکامپ

احتمالات رخداد    یبه بررس  یقی(، در تحق1388و اکبرزاده )  یرموسویم  است.   ارتباطدر    نایو لان  نوینمناطق با رخ داد ال  نیا

 ن، تریشیاساس ب  نای  بر  اندپرداخته   یشرق  جانیدر استان آذربا  یمنف  ایدوجمله پواسن و    عیتوز  هایروشتگرگ با    یروزها

ان )شهرستان غرب است  در شمالآن    یفراوان  نیتر-وکم استان )شهرستان مراغه(    یبارش تگرگ در محدوده جنوب غرب  یفراوان

  های داده( با استفاده از  1987  -2007ساله )  21  یدوره آمار  ی(، ط1390)  یانیو ک  یرموسوی. مجلفا( گزارش شده است

 ع یتوز یپواسن به بررس یاحتمالات عیاستان کرمانشاه و روش توز کینوپتیس ستگاهیا 5همراه با تگرگ در  هایمربوط به روز

تا اواخر ماه سپتامبر،    لآوری   ماه  در  تگرگ  بارش  که  اندنمودهرا حاصل    یجینتا  نچنی  و  اندپرداختهبارش تگرگ    یمکان  - یزمان

  ی ( در مقاله واکاو1391همکاران )و   اخلاق خوش دوره را به خود اختصاص داده است.  نیدرصد از بارش کل ا  44به  کینزد

 ل یو دل  رخ داده است  18تا    9ساعات    یتگرگ را ط  زشیر  یفراوان  نیشتریب  ران،یا  شمال غربدر    ریبارش تگرگ فراگ دیهمد

 ش یساعات دانسته که سبب افزا  نیدر ا  نیسطح زم  هایویژگی  نهایتاً به جو و    دهیرس  یتابش  یانرژ  شیرا در افزا  مسئله  نیا

  منظور به(،  1393و همکاران )  یرموسوی استمرا جهت بارش تگرگ فراهم ساخته    یمناسب  طیو شرا  ده یگرد  یجو  هایناپایداری

(  ی م  21مارس تا    21در سه ماه فصل بهار )   دهیپد  نیا   هایدادهبارش برف بهاره شهرستان خدابنده، از    لیو تحل  یابیارز

  -دو آزمون کلموگراف  قیاز طر  قیتحق  ن یا  جنتای.  اندنمودهاستفاده    1996-2009  یروزانه و ماهانه در دوره آمار  صورتبه
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پواسون،   عیو توز  یمنف  ایجملهدو    هایتوزیعدرصد    95  نانینشان داد که در سطح اطم  نگیدارل  -و اندرسون  رنوفیاسم

دو روش نشان داد   نی با ا  یاحتمالات  هایتوزیع محاسبه    زیو ن  دارند  ستگاهیا  نیبرف بهاره در ا  هایدادهرا با    یبرازش مناسب

  باریک  یاحتمال مربوط به فراوان  زانیم  نیبار در طول فصل بهار وجود دارد و بالاتر  6تا    1  یکه احتمال وقوع برف با فراوان

( به 1395)  یو باقر  رانپوری.  اباشد میدرصد    275/0آن    زانیم  یمنف  ایجملهدو    عیکه بر اساس توز  باشدمیوقوع در بهار  

  ریملا  دی همد  ستگاهیحاصل از پژوهش نشان داد که ا  جیبارش تگرگ در استان همدان پرداختند. نتا  یدیهمد  یتحلیل آمار

  های ساعتو مارس، در    لیآور  هایماهدر    زین  دهیپد  نیوقوع ا  نهیش یوقوع بارش تگرگ را به خود اختصاص و ب  یفراوان  ترینبیش

(  به  1396همکاران )دوست و    دیشب رخ داده است. خورش  لیو اوا  بعدازظهرآن در    یفراوان  نهیشیو ب  چینویگر  03و    19

: شمال  موردمطالعه)  2016  یجولا  18تا    16همراه با تگرگ از    یجو در زمان رخداد توفان تندر  ایمنطقه ساختار    یبررس

 لیپتانس یانرژ یصعود، موجود هایشاخص در سطوح مختلف جو از  یداری ناپا یبررس یبرا نی( پرداختند. همچنرانیغرب ا

در   یهمرفت  لیپتانس یدر منطقه با انرژ هوابسته عینشان داد که صعود سر ها بررسیاستفاده شد.  ی توفان وهوایآب ،یفرارفت

 ی کرده و جو  یشرویجو پ   ی فوقان  هایلایهصعودکننده تا    یسه روز هوا  نیهمراه بوده و سبب شده تا در ا  یی دسترس بالا

 است. آوردهمنطقه به وجود  یمغشوش را برا

آن    رسانیآسیب   یبالا   لیپتانس  لیتگرگ به دل  ده یو ضرورت شناخت پد  تیاهم  ،دیآیبرمانجام شده    قاتیاز تحق  آنچه 

  هایویژگی  زیجو بالا و ن  یاتمسفر   طیشرا  یرگذاریو تأث  تیاهم  دهندهنشان  هابررسی   نیا  جهیبوده و نت  یانسان  یبه زندگ

زا    یمحل تگرگ  شمال  کهازآنجایی.  باشدمیمناطق  زاگرس  خ  های مکاناز    ی کی  ی محدوده  همواره   رانیا  زی تگرگ  است، 

ا  یاریبس   نیمحقق  موردتوجه ا  نیبوده است و با توجه به  کشور   یمهم کشاورز  هایاز قطب   یکیمنطقه جزءِ    نی نکته که 

و    یبس ضرور  یامر  ، تگرگ منطقه  دهی از احتمال وقوع پد  یشناخت و آگاه  منظوربه  قیدق  یقیانجام تحق  ،شودمیمحسوب  

  برای  دقیق  یهای زیربرنامهاز این تحقیق زمینه مناسب جهت    آمده دستبهاز نتایج    یری گبهره. تا با  آیدمیبه شمار    لازم

 فراهم گردد.  داری پا یبه کشاورز دنیرس نهایتاً  و آن از ناشی خسارات کاهش

 یشناسروش

 موردمطالعهموقعیت منطقه 

عرض    قهیدق  30درجه و    39تا    ی عرض شمال  قهیدق  25درجه و    35  ییایجغراف  یهاعرض  ن یب  یامحدوده  یزاگرس شمال

پژوهش    نیاست. در ا  برگرفتهرا در    یشرق  قهیدق  50درجه و    46  تا  یشرق  قهیدق  54درجه و    44  ییایجغرافو طول    یشمال

سردشت و    جار،یبانه، سقز، ب    ،روانسر  ، آباداسلام  ، کرمانشاه  ،ن، همدالام یا  یهاشهرستان شامل     یزاگرس شمال  یمحدوده

 ی از  اطلاعات آمار   نیبنابرا ؛   شوندیمکشور محسوب    یمناطق کوهستان   نیرگذارتریتأثو    نیترمهمکه از    شودیم  رانشهریپ 

 (. 1)شکل هستند استفاده شده است  ی بلندمدتآمار  یکه دارا دی همد  یهاستگاهیا
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 یدر محدوده زاگرس شمال موردمطالعه هایایستگاه یو پراکندگ  تیموقع .(1شکل )

  3  ی (، با فاصله زمان 1)شکل    ی محدوده زاگرس شمال  کینوپتیس  یهواشناس  ستگاه یا   10  آمار مربوط به بارش تگرگ در

-90،  27شماره )  ی کد، کدها  100  نیشد. از ب  هیکشور ته ی(، از سازمان هواشناس1992-2014)  یدوره آمار  ی ساعته در ط

 نیظهور ا  هرگونهمتفاوت را در بر دارد.    هایشدتبا    تگرگ( انتخاب شده که انواع مختلف بارش  99و    96،  94،  93،  87

 (. 1)جدول ساعت قبل از آن را در بر دارد   3و  بانیدیدهرا در ساعت  دهی پد
 (، مربوط به بارش تگرگ wwحال )  یهوا  تیوضع .(1جدول )

 شدت شرح پدیده کد مخابره

 *  رگبار تگرگ یا تگرگ همراه با باران، طی ساعت گذشته  27

مخلوط باران و برف رگبار تگرگ ریز و یا نرم با و یا بدون باران و یا  87  ملایم  

 متوسط یا شدید  رگبار تگرگ ریز و یا نرم با و یا بدون باران و یا مخلوط باران و برف  88

 ملایم  رگبار تگرگ با و یا بدون باران و یا مخلوط باران و برف  89

در ساعت گذشته  رعدوبرقبرف یا مخلوط برف و باران و یا تگرگ توأم با   93  ملایم  

در ساعت گذشته  رعدوبرق برف با مخلوط برف و باران و یا تگرگ توأم با  94  متوسط یا شدید  

توأم با تگرگ  رعدوبرق  96  ملایم یا متوسط  

توأم با تگرگ  رعدوبرق  99  شدید  

 

برازش نیکوئی  های  ، به همراه آزمونGis  افزارنرمبا استفاده از    ایستگاه سینوپتیک منطق  10  پذیریتوزیعبدین ترتیب  

 گرفته است.  رقرا موردبررسیها هر یک از آن

مربوط به متغیرهای    های توزیعبررسی نحوه توزیع احتمال پدیده تگرگ، انواع مختلف    منظوربهبنابراین در این مطالعه  

آزمون قرار گرفته است.  مورد Spss   افزارنرمها( جهت انتخاب بهترین نوع توزیع، در تصادفی گسسته )به لحاظ ماهیت داده

 ، از دو روش زیر استفاده شده است:ها دادهها و همچنین نرمال بودن آزمون نیکویی برازش توزیع منظوربهدر این راستا 

 

 روش انجام پژوهش    
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 ( 1KS)  رنوف یاسم -آزمون کلموگروف 

 موردنظر آماری  هایتوزیعتجربی با   هایدادهای است که برای تعیین همگونی های ناپارامتری سادهیکی از آزموناین آزمون 

)تابع توزیع تجمعی تجربی( و احتمال نظری )تابع    شدهمشاهدهترین اختلاف )تفاضل( بین احتمال  بیش  ؛ کهرودبه کار می

اسمیرنوف این است که در آن   -نماید. از مزایای آزمون کلموگروفو نتیجه رو حاصل می  آوردهتوزیع نظری( را به دست  

بندی نشده استفاده  ، از مشاهدات ردهشدهیبندطبقه استفاده از مشاهدات    یجابهروش معمول در آزمون خی دو    برخلاف

  -برای آزمون کلموگروف  که درحالیرفت،  بندی از دست میدر روش خی دو مقداری اطلاعات بر اثر طبقه  جهتنیبد.  شودمی

  استفاده قابل( کم،  nاین آزمون حتی برای طول دوره آماری و تعداد مشاهدات )  رونیازادهد.  اسمیرنوف این اتفاق رخ نمی 

آزمون کلموگروف(.  511،  1390)عساکره،   است فراوانی    اسمیرنوف   -آماره  تفاضل  با حداکثر  برابر  نسبی    شدهمشاهدهکه 

تعداد   Nو  موردنظرمشاهده  Iفراوانی و   F. در این رابطه  تجمعی است به قرار زیر بوده استتجمعی از فراوانی نظری نسبی  

 ( 1رابطه ) باشدمیمشاهدات 

        ( ) ( )







−

−
−



= xiF
n

i

n

i
xiF

ni

D ,
1

max

1

رابطه )1(                          
                                                 

 

 (2AD)  نگیدارلآزمون اندرسون  

فراوانی بوده است. آزمون اندرسون   وتحلیلتجزیهنمونه، مسئله مهمی در    های دادهتوزیع احتمال مناسب برای  انتخاب یک  

 افته یرییتغ. این آزمون حالت  شودمییک جامعه با یک توزیع خاص به کار برده    هایدادهدارلینگ، برای تست یک نمونه از  

ها بر اساس توابع توزیع تجربی )مشاهدات(  اسمیرنوف است. با این تفاوت که این آزمون در برازش آزمون  -از آزمون کلموگروف

و نظری )تئوریک( مربوط به تمامی مشاهدات قائل بوده است. نتایج  وزن مساوی به تفاوت بین توابع توزیع تجمعی تجربی  

. آماره آزمون (Shin,2012:105)  است  KSو    3های سنتی مانند کرامر فون میزس تر از آزمونآزمون اندرسون دارلینگ قوی

 .(2رابطه شود )میزیر تعریف  صورتبه اندرسون دارلینگ 

( ) ( ) ( )( ) X in
FXi

F
n

i
i

n
nA 1

1lnln.
1

12
12

+−
−+

=
−−−=

                                  رابطه )2(         

. بعد از بررسی نتایج  باشد میتعداد مشاهدات    N و    موردنظرمشاهده    Iتابع توزیع احتمال تجمعی و   Fبا توجه به رابطه    

برنولی و فوق    یهاعیتوزنتایج حاصله  مناسب اقدام شده است که    هایتوزیع حاصل از آزمون نیکویی برازش نسبت به انتخاب  

نبودهموردمطالعهتصادفی    هایدادههندسی برای توزیعِ   منفی، هندسی و    ایدوجملهپواسون،    هایتوزیعاند. ولی  ، مناسب 

، برای  بنابراین در این پژوهش ؛  اندنشان داده  یخوببههایی  فراوانی روزهایِ همراه با تگرگ را با تفاوت  پذیریتوزیع  یادوجمله 

 تگرگ از چهار توزیع مذکور به شرح زیر استفاده شد: هایدادهبرازش 

 ایدوجمله توزیع  -الف
نامند  می   4ای جملهمستقل تکرار کنیم آن را توزیع دو    طوربهبار   nاگر آزمایش برنولی را که دو حالت دارد وقوع و عدم وقوع،  

 ( 4(. )رابطه270: 1383 )زارعی،  و داریم

( )
otherwise

nx
x

n

xXP

→

=→
==










0

,...,1,0
رابطه )3(         

                                                     

 

 
1 . Kolmogorov- Smirnov (KS) 
2. Anderson Darling (AD) 
3. Cramer Von Mises test 
4. Binomial Distribution 
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 منفی ایدوجملهتوزیع  -ب
 است.   محاسبهقابلبازه زمانی )مثلاً سال(    nطی    موردنظررویداد    xمتغیرهای برنولی، احتمال    ایجملهبا استفاده از توزیع دو  

)است و تعداد رویدادها   kو   pبا دو فراسنج   5منفی ایجملهتابع چگالی یک متغیر تصادفی توزیع دو  )k  در متغیر برنولی

( )x  و با احتمال رویداد در هر متغیر برنولی( )p  (. 325، 1390)عساکره،  شودمیبیان   ،5رابطه به شکل 

( ) q
kx

p
k

k

x
xXP

−

−

−
== 









1

1
,.....2,1, ++= kkkx  رابطه  )4(                                  

 توزیع هندسی  -ج
احتمال   Pنامند.  می  6تکرار نمائیم تا اولین پیروزی به دست آید، چنین آزمایشی را توزیع هندسی   قدرآناگر آزمایش برنولی را  

 (. 299، 1383)زارعی، آزمایش برنولی باشد داریم  xاحتمال عدم موفقیت( در  q=1-pموفقیت )

( ) ,...3,2,1
1

=→
−

== xq
x

pxXP                                                         رابطه )5(                           

 توزیع پواسون  -د

 (: 334، 1390)عساکره،  شودمیزیر تعریف  صورتبه 7تابع احتمال توزیع پواسون 

( ) ,...2,1,0,

!

=

−


== x

x

e
x

xXP


  رابطه )6(                                                           

)فراسنج توزیع و برابر با    در این رابطه   )npnp=    در واحد    موردنظرو به معنی میانگین متوسط رخ دادن پیشامد

   .باشد مینیز برابر با تعداد روزهای همراه با تگرگ  X( است. 7183/2تقریباًعدد نپر ) e.واحد مکان( است) زمان

 نتایج و بحث  

  های ایستگاه  از  حاصل  است. نتایج  شده  آورده  نمونه  عنوانبه   داشته  را  تگرگ  وقوع  احتمال  بیشتر  بانه  چون  مطالعه  این  در

احتمال روزهای همراه با تگرگ و آزمون برازش نیکوئی آن در ایستگاه  هایتوزیع شده است. در ادامه  آورده پیوست در دیگر

و در نهایت انتخاب بهترین مدل   مفصلی قرار خواهد گرفت  موردبررسی)که دارای بالاترین فراوانی وقوع تگرگ بوده(    بانه

  6  الیبار    1)شامل احتمالات عدم وقوع، وقوع    بانه پدیده تگرگ در ایستگاه    8احتمال فراوانی مشاهدات .  شودمیبیان  توزیع  

این احتمالات به همراه فراوانی  .  اندبوده  ریپذ عیتوزهندسی  و    منفی  ایرگ( بر توابع پواسون، دو جملهترِ بارش تگبار و بیش

(،  1992-2014)  موردبررسیی آماری  در دوره  شده است.  آورده   2حاصل از هر یک از توابع مذکور در جدول    9مورد انتظار

پدیده تگرگ در هر یک سال، به ترتیب بیش  5و    4بار و سپس    3احتمال وقوع   ترین احتمال را داشته است. برآورد بار 

سال   16منفی طی  ایپواسون و دو جمله  هایتوزیعترِ پدیده تگرگ، با بار و بیش   6إِلی  بار یکاحتمالات عدم وقوع و وقوع 

 بالایی حاصل شده است. ؛ با سطح اطمینان موردنظر

 

برای روزهای تگرگ سالانه ایستگاه بانه    موردمطالعه هایتوزیعتوزیع احتمال فراوانی مشاهدات تجربی و مورد انتظار .  (2) جدول 

(2۰14-1۹۹2 ) 

ترو بیشبار  6 5 4 3 2 1 0 تعداد وقوع تگرگ   مجموع 

 
5. Negative Binomial Distribution 
6. Geometric Distribution 
7. Poisson Distribution 
8. Observed Frequencies 
9. Expected of Theoretical Frequencies 
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 17 2 3 3 4 2 2 1 فراوانی مشاهدات

فراوانی مشاهداتاحتمال   052 /0  11 /0  11 /0  20 /0  18 /0  18 /0  058 /0  1 

0/ 21 احتمال فراوانی مدل هندسی  19 /0  11 /0  1 /0  08 /0  05 /0  2 /0  1 

احتمال تجمعی فراوانی مدل  

 هندسی 
21 /0  36 /0  51 /0  58 /0  70 /0  8 /0  1 - 

0/ 023 احتمال فراوانی مدل پواسون   1 /0  16 /0  20 /0  19 /0  07 /0  099 /0  1 

احتمال تجمعی فراوانی مدل  

 پواسون
023 /0  11 /0  29 /0  5 /0  69 /0  9 /0  1 - 

ی  ااحتمال فراوانی مدل دو جمله

 منفی
028 /0  1 /0  17 /0  21 /0  18 /0  08 /0  102 /0  1 

مال تجمعی فراوانی مدل دو  احت

ی منفیاجمله  
028 /0  12 /0  29 /0  5 /0  68 /0  89 /0  1 - 

شکل    p-p  یمطلب در نمودارها  نیپواسون رتبه اول را کسب نموده است و ا  عیتوز  ،یتجرب  عتوزی  توابع  اساس  بر  هاآزمون در برازش  

مشاهدات در    ی نقاط حاصل از احتمالات تجمع  یتمام  گرددیم شکل ملاحظه    نیکه در ا  طورهمانداده شده است.    شینما  وضوح( به2)

مشاهدات با   بیترت نبدی ،اندگرفتهبا اضلاع واحد قرار  یمربع مسازین یر مورد انتظار از تابع پواسون بر رویمقاد یبرابر احتمالات تجمع

 درصد برآورد شده است.  023/0بدون تگرگ    یمدل احتمال روزها   نی. بر اساس اباشندمی برازنده    موردنظر  عیتوز

 
منفی   ایجملهالف: توزیع پواسون                                 ب: توزیع دو    

 
 ج: توزیع هندسی 

 ( 1۹۹2-2۰14) بانهایستگاه  4( برای مشاهدات جدول p-pاحتمال )   -نمودار احتمال(. 2)شکل 

درصد(    07/0بار و کمینه آن )  3درصد( مربوط به    20/0بیشینه احتمال بارش تگرگ )گردد  که ملاحظه می   طورهمان

منفی رتبه دوم را به خود    ایها توزیع دو جملهبرازش آزمونبار بارش تگرگ در سال بوده است. در این بررسی    5مربوط به  

- 2014)  موردنظرسال    22احتمالات وقوع پدیده تگرگ طی    باشدمی  مشاهدهقابل  3در شکل    آنچه  اختصاص داده است.

  بانهبار پدیده تگرگ در هر یک سال، در ایستگاه  3(، بر اساس توزیع پواسون است. بر اساس این توزیع احتمال وقوع 1992

ترِ  بار و کم  3همچنین احتمال وقوع    نمودار تابع احتمال(.  ، الف:  3)  شکلدرصد( بوده است    20/0دارای بالاترین میزان )

نمودار احتمال تجمعی(. احتمال وقوع پدیده تگرگ از فراوانی  ، ب:  3  شکل )  باشدمیدرصد   5/0پدیده تگرگ در این ایستگاه  

محدوده  در برازش مشاهدات بارش تگرگ در    نمودار بقاء(.، ج:  3)  شکلرسد  ترین حد ممکن خود میتر به پایینبار و بیش  6
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دهد  این نشان می  ؛ کهمنفی، احتمالات مشابه توزیع پواسون حاصل گشته است  ایاز طریق توزیع دو جمله  زاگرس شمالی

 (. 4)شکل  شودمیبرازش داده  یخوببهاین پدیده با دو روش یاد شده   بانهدر ایستگاه 

 
توزیع پواسون      ب: نمودار احتمال تجمعی توزیع پواسون  نمودار تابع احتمالالف:   

 
 ج: نمودار تابع احتمال بقاء توزیع پواسون 

 ( 1۹۹2-2۰14) بانهروزهای همراه با تگرگ ایستگاه پواسون توزیع  انواع احتمالمودار ن .(3شکل )

 
فی من ایجملهدو ب: نمودار احتمال تجمعی توزیع      منفی ایجملهتوزیع دو   نمودار تابع احتمالالف:   

 
فی من ایجملهدو  ج: نمودار تابع احتمال بقاء توزیع   

 ( 1۹۹2-2۰14) بانهروزهای همراه با تگرگ ایستگاه منفیِ  ایجملهدو توزیع  انواع احتمالنمودار  (.4شکل )

 

تری برخوردار است. در توزیع مذکور از اعتبار کمبرآورد احتمالات مشاهدات تگرگ از طریق توزیع هندسی نسبت به دو 

 ؛ کهدرصد( را داشته است  21/0بالاترین مقدار )  یهرسالدو توزیع دیگر احتمال عدم وقوع تگرگ در    برخلاف  عیتوزاین دو  

   . (5)شکل با احتمال مشاهدات تجربی تفاوت دارد 
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ب: نمودار احتمال تجمعی توزیع هندسی                               یهندس توزیع  نمودار تابع احتمالالف:   

 
 ج: نمودار تابع احتمال بقاء توزیع هندسی

 ( 1۹۹2-2۰14) بانهروزهای همراه با تگرگ ایستگاه  توزیع هندسیِ انواع احتمالنمودار  (.۵)شکل 

ایستگاه    هایتوزیع  یبندرتبه   منظوربههمچنین   در  تگرگ  بارش  مشاهدات  برازش  برای  شده  آزمون   بانهیاد  دو  از 

ارائه شده (  3)  تر، استفاده شده است. نتایج این دو آزمون در جدولوف و اندرسون دارلینگ با اعتبار بیشناسمیر  -کلموگروف

 است.

 ( 1۹۹2-2۰14) بانهآزمون برازش نیکوئی انواع توزیع نظری برای توزیع مشاهدات ایستگاه (. 3)جدول 

وف ناسمیر -کلموگروف اندرسون دارلینگ   توزیع پارامترها 

   آماره آزمون  رتبه آماره آزمون  رتبه

3 3574/3  4 35304/0  21687/0  = p هندسی 

2 0987/1  3 23922/0  98072/0 p و    

 183 = n 

منفی ای جملهدو  

1 0695/1  2 23508/0  6111/3 =   پواسون 

تجربی مناسب نیست. برای برازش توزیع مشاهداتِ  ای جملهدو   

  انکار رقابلیغ ، امر مهم و  یمشاهدات  های دادهفراوانی، انتخاب یک توزیع احتمال مناسب برای    وتحلیلتجزیههمواره در  

  که ازآنجاییبهترین رتبه را کسب نموده است.    بانهبارش تگرگ    هایداده. در این بررسی توزیع پواسون در برازش  باشدمی

لذا در    گردد.، تأیید میموردنظرتر است. بدین ترتیب آزمون توزیع  ( از مقدار بحرانی کم1/ 0695ی آزمون این توزیع )آماره

نمی  01/0  یداریمعنسطح   رد  پواسون    موردنظرتوزیع مشاهدات    گری دعبارتبه شود.  درصد فرض صفر  احتمالی  توزیع  با 

ی میزان اعتبار بالای این  دهندهنشانکه این    شودمیدرصد بیان    99/99مطابقت دارد. این مطلب در سطح اطمینان    یخوببه

ها قرار گرفته است.  ی دوم نسبت به سایر توزیعمنفی در رتبه  ایجملهتوزیع است. پیروی مشاهدات از توزیع احتمالی دو  

در این مطالعه    .باشد میو بررسی    مشاهده قابل  (4)ها در جدول  و نتایج تأیید آزمون  موردبررسی  هایتوزیع های  آماره آزمون

 پیوست   در  دیگر  هایایستگاه  از  حاصل  نتایج  .شده است  آوردهنمونه    عنوانبه چون بانه بیشتر احتمال وقوع تگرگ را داشته  

زیاد بوده است    هاآن شده است. با توجه به اینکه جداول خروجی حاصل از استخراج روزهای همراه با تگرگ و فراوانی   آورده

 شده است. آوردهدر پیوست   یهانمونه 
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منفی با    ایجمله ، انتخاب توزیع پواسون و سپس دو  بانهفراوانی بارش تگرگ در ایستگاه    وتحلیلتجزیه نتیجه نهایی از  

  هندسیدرصد برای برازش مشاهدات تجربی است. بر اساس آزمون اندرسون دارلینگ توزیع    100سطح اطمینان نزدیک  

 نمونه مناسب نبوده است.  هایدادهبرازش 

( 1۹۹2-2۰14) بانهمحاسبات آزمون برازش نیکوئی انواع توزیع نظری برای توزیع مشاهدات بارش تگرگ ایستگاه  (.4جدول )   

 وف ناسمیر -آزمون کلموگروف

 توزیع نظری  توزیع پواسون  توزیع هندسی  منفی  ایجملهتوزیع دو 

18 

23922/0 

21653/0 

2 

18 

35304/0 

01639/0 

3 

16 

23435/0 

23289/0 

1 

 فراوانی نمونه 

 آماره آزمون 

 ( p-value) یداریمعنسطح 

 رتبه

 ( α) یداریمعنسطح  2/0 05/0 02/0 01/0

 آزمون اندرسون دارلینگ 

 توزیع نظری  توزیع پواسون  توزیع هندسی  منفی  ایجملهتوزیع دو 

18 

0987/1 

2 

18 

3574/3 

3 

16 

0695/1 

1 

 فراوانی نمونه 

 آماره آزمون 

 رتبه

 ( α) یداریمعنسطح  2/0 05/0 02/0 01/0

 یریگجهینت  

پواسون،   هایتوزیعهای توزیع برآورد احتمال وقوع بارش تگرگ،  این مطالعه در بررسی مدل   آمده دستبهبر اساس نتایج  

طبق نتایج    اند. نشان داده  یخوببههایی  را با تفاوت  مشاهداتفراوانی    پذیریتوزیع،  ایجمله هندسی و دو    منفی،  ایدوجمله 

ترین فراوانی بارش تگرگ در کل منطقه را به خود اختصاص که بیش  بانه، ایستگاه  موردبررسی  هایایستگاهبین  این برآوردها  

ترین احتمال روزهای دارای بیش  پیرانشهردرصد( و ایستگاه    023/0ترین احتمال روزهای بدون تگرگ )دارای کم  و   داده

در این ایستگاه  .  باشدمیاز درصد بالاتری برخوردار    بانهبنابراین احتمال وقوع تگرگ در  ؛  درصد( است  39/0بدون تگرگ )

درصد( مربوط    021/0ترین احتمال آن ) روز و کم  3درصد( مربوط به    20/0ترین احتمال رخداد روزهای همراه با تگرگ )بیش

 عدم وقوع بارش تگرگ( است. )به صفر روز 

مدل  یبندجمع در   انواع  در  بررسی  تگرگ  بارش  تجربی  مشاهدات  برازش  در  مدل  بهترین  انتخاب  و  تئوریک  های 

منطقه    هایایستگاه شمالیسینوپتیکی  زاگرس  روش    ،محدوده  دو  به  برازش  نیکویی  آزمون  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با 

مختلف توزیع احتمال متغیرهای تصادفی در سطح اطمینان   هایروشاسمیرنوف و اندرسون دارلینگ بر روی    -کلموگروف

لازم به ذکر تگرگ را دارد.    هایدادهدرصد نشان داد که روش توزیع پواسون رتبه اول در برازش مناسب با    90/99بالای  

تری بوده است. چرا که تفاوت بین توابع توزیع تجمعی که نتایج حاصل از آزمون اندرسون دارلینگ دارای اعتبار بیش  باشدمی

درصد از فراوانی   5/91  پواسون  بر اساس مدل  کند.را با وزن مساوی مطرح می  مشاهدات  یتمامهبتجربی و نظری مربوط  

  گریدعبارتبه.  شودمیبرازش داده    یخوببه  قبولقابلمنطقه؛ با سطح اطمینان    ریپذع یتوز  هایایستگاهمشاهدات بارش تگرگِ  

درصد موارد   95درصد موارد اشتباه و بالای    5تر از  نتایج حاصل از این توزیع در برآورد احتمالات فراوانی وقوع تگرگ، کم

ترین  دهد که بیشبا استفاده از این مدل نشان می شدهمحاسبه. احتمال دقیق روزهای همراه با بارش تگرگ باشدمیصحیح 

با تگرگ   ایستگاه    6تعداد روزهای همراه  به  بوده است که مربوط  فراوانی وقوع تگرگ،    بانهروز در سال  بالاترین    است. با 

 ی خوببهی تگرگ منطقه را  ی بعدی مشاهدات پدیده؛ در رتبهروانسرایستگاه    یاستثنابهمنفی    ایجملههمچنین مدل دو  
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از  .  دهدبرازش می وقوع    یریکارگبهنتایج حاصل  احتمال  داد که  نشان  نیز  توزیع  تگرگ    باریکاین دو  درصد   1/0بارش 

در مقایسه    کهی نحوبهرا دارند.    احتمالات  ، بالاترینموردمطالعهسال   22بار در طول   4تا    2 هایفراوانیو در مجموع    باشدمی

برابر احتمال وقوع در مقابل    9متوسط    طوربه،  باشد می  درصد   023/0با احتمال فراوانی صفر )حالت عدم وقوع( که میزان آن  

پدیده در منطقه   این  بالای  از رخداد  امر حاکی  این  بایستی در    باشدمیعدم وقوع وجود دارد.  و مدیریت    یزیربرنامهکه 

(  و میرموسوی و 1388قرار گیرد. نتایج این تحقیق در مقایسه با نتایج میرموسوی و اکبری )  موردتوجهمخاطرات طبیعی  

 آذربایجان استان  در منفی ای دوجمله  و  پواسن  توزیع  هایروش  با  تگرگ روزهای رخداد احتمالات بررسی ( که1390کیانی )

 به نتایج یکسانی رسیدند.    اندپرداخته  و کرمانشاه شرقی

 

 منابع

 
غیور.   و حسنعلی  امیر گندمکار  دوره   یبندپهنه .  (1390)اسماعیلی، رضا؛  در  دیدگاه کشاورزی  از  اقلیمی  تغییرات  میزان 

 . 35- 52: 41، ریزی محیطیجغرافیا و برنامه یه ینشرساله/ مطالعه موردی: استان خراسان رضوی.  30 اقلیمی

تحلیل(1395)  رجیا  ،یباقر  ،نیفخرالد  ایرانپور،  های پژوهش نشریه  همدان،   استان در تگرگ بارش همدیدی آماری ، 
 .131-115(،28و 27)7،یشناس میاقل

نعیمی.   فراوانی احتمال وقوع تگرگ در استان آذربایجان   یبندپهنه .  (1390)جدیدی ، تورج؛ صیاد خشتکار ثانی و بهاره 

 . 1-6ارومیه،  /ستیزطیمحآن بر کشاورزی و  تأثیرهمایش ملی تغییر اقلیم و غربی. 

 رخداد زمان  در جو ایمنطقه  ساختار (، بررسی1396حسن )  محمدی،  یحاج  ،یمهد  ، ی اسد  ،یمحمدعل  خورشید دوست،

 مخاطرات فضایی تحلیل شریهایران، ن غرب  شمال :موردمطالعه  2016جولای    18 تا 16 از تگرگ با همراه تندری توفان

 . 37-50صص ،2 شماره سال چهارم، ،محیطی

 تگرگ همدید بارش (، واکاوی 1391اصغر ) خوزانی،  افتادگان ؛ اکبری عل ،پوری شمس حسین؛ محمدی، فرامرز؛ ، اخلاقخوش

 . 69-55 صص ،2 شماره محیطی مخاطرات و جغرافیا  ایران، شمال غرب در فراگیر

 ، تهران. پروردانش . آمار مهندسی، چاپ اول، تهران، انتشارات (1383)زارعی، امجد. 

مهرزاد.   آن،  (1375)سیف،  موردی  مطالعه  و  ایران  در  تگرگ  بارش  توزیع  بررسی  مؤسسه   نامهپایان.  ارشد،  کارشناسی 

 ژئوفیزیک، دانشگاه تهران، تهران.

دارند.   و    سازیمدل .  (1387)شایان، سیاوش؛ محمد  اقلیمی  انسان.    تأثیرمخاطرات  بر سلامتی  آموزش آن  جغرافیا. رشد 
 . 11-20، 85، جغرافی

 ، چاپ اول، دانشگاه زنجان، زنجان.آماری شناسیاقلیممبانی . ( 1390)عساکره، حسین. 

 ، چاپ سوم، انتشارات سمت، تهران.   سینوپتیک شناسیاقلیم.  (1388)علیجانی، بهلول.

، چاپ هشتم، نشر دانشگاه شناسیاقلیمهوا و  .  (1384) علیزاده، امین؛ غلامعلی کمالی، فرهاد موسوی و محمد موسوی بایگی.  

 ع(، مشهد. رضا )امام 

برآورد احتمالات   ایجملهپواسن و دو    هایتوزیعکاربست     (.1388)میرموسوی، سید حسین و یونس اکبرزاده.   منفی در 

 . 73-84، 4. محیطی ریزیبرنامه مجله جغرافیا و رخداد روزهای تگرگ/ مطالعه موردی: استان آذربایجان شرقی. 

، مطالعه توزیع احتمال بارش برف بهاره در شهرستان (  1393)میرموسوی، سید حسین، کریمی، پریسا، حیدری منفرد، زهرا،  

 ، تهران.اولین همایش ملی جغرافیا، شهرسازی و توسعه پایدارخدابنده، 

، مطالعه توزیع احتمالات رخداد بارش تگرگ در فصل رشد گیاهان باغی  ( 1390)و کیانی، حدیث،    نیحس   دیس میرموسوی،  

 .1-10، تهران، دانشگاه تهران، نخستین کنفرانس ملی هواشناسی و مدیریت آب کشاورزیو زراعی استان کرمانشاه، 

Ambrosio, I. S.; M. Francisco, and E. Fermin (2007). Development and behavior of radar-based 

operational tool for hailstorm identification. Atmospheric Research, ۸۳, ۴۸۴-۴۷۳.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
24

.7
5.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
00

.0
.0

.2
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

15
 ]

 

                            15 / 19

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.75.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.21.4
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3215-fa.html


 

 

 

 سلیمی سبحان و همکاران  |   یاحتمال وقوع بارش تگرگ در  زاگرس شمال یآمار یواکاو

 

 

 

15 

Aran, M., Pena, J.C., Tora, M., (2010), "Atmospheric Circulation Patterns Associated with 

project for intensive surveillance of hail events in Terres de Ponent (lleida), Atmospheric 

Research, ۸۳, ۳۱۵-۳۳۵. https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2010.10.029 

Billet, J. M. Delisi, and B. G. smith. (1997). Notes and correspondence Use of Regression 

Techniques to Predict Hail Size and the Probability of Large Hail, Weather and forecasting, ۱۲, 

 ۱۵۴-۱۶۴https://doi.org/10.1175/1520-0434(1997)012<0154:UORTTP>2.0.CO;2 

Changnon, S. A. (1995). Temporal Fluctuations of Hail in Illinois, Mi ellaneous Publication ۱۶۷. 

۳۲۲-۳۱۲. . 

Cheng, L. M. English. (1983). A Relationship Between Hailstone Concentration and Size, 

Journal of Atmospheric Sciences, ۴۰, ۲۰۴-۲۱۳. https://doi.org/10.1175/1520-

0469(1983)040<0204:ARBHCA>2.0.CO;2 

Giaiotti, D., F. Stel. (2006). The effects of environmental water vapor on hailstone size 

distributions, Atmospheric Research, 82, 455-462. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2006.02.002 

Groenemeijer, P., H. Delden, A. Van. (2007). Sounding-derived paprameters associated with 

large hail and tornadoes in the Netherland, Atomspheric Research, 83, 473-487. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2005.08.006 

Hail Events in Lleida (Catalonia)", Atmospheric Research, 100: 428-438 . 

Hey, M. H. F., P. R. Waylen. (1987). Probabilities of Daily Hail and Thunder Occurrences, 

Journal of climate and Applied meteorology, 26, 1014-1021. https://doi.org/10.1175/1520-

0450(1987)026<1014:PODHAT>2.0.CO;2 

Mikus, Petra., Maga, T.P., Natasha, S.M., (2011),"Analysis of the Convective Activity and its 

Synoptic Background over Croatia", Atmospheric Research Review,104-105: 139-159. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2011.09.016 

Pinto, O. Jr., I.R.C.A. Pinto & M.A.S. Ferro, (2013),"A Study of the Long-Term Research: 

Atmospheres, Vol. 118, No. 11, Pp. 5231-5246, https://doi.org/10.1002/jgrd.50282 

Pocakal, D. J. Stalec. (2003). Statistical analysis of hail characteristics in the hail-protected 

western part of Croatia using data from hail suppression stations, Atmospheric Research, 68, 

533-540. https://doi.org/10.1016/S0169-8095(03)00071-1 

Sakamoto, C. M. .(1973). Application of the poisson and negative Binomial models to 

thunderstorm and hail days probabikities in Nevada, Monthly Weather Review, 4, 350-355 

https://doi.org/10.1175/1520-0493(1973)101<0350:AOTPAN>2.3.CO;2 

Sanchez, J. L., J. L. Marcos, M. T. Fuente, and A. Castro. (1998). A Logistic Regression model 

applied to Short Term Forecast of Hail Risk, Phys. Chem. Earth, 23, 645-648 

https://doi.org/10.1016/S0079-1946(98)00102-5 

Schuster, S, A. (2005). A Hail climatology of the greater Sydney area, international journal of 

climatology, 25, 416-430. https://doi.org/10.1002/joc.1199 

Shin, H., Y. Jung, Ch. Jeong, J.H. Heo.(2012). Assessment of Modified Anderson-Darling Test 

Statistics for The Generalized Extreme Value and Generalized Logistic Distributions, Stochastic 

Environmental Research and Risk Assessment, 26, 105-114. https://doi.org/10.1007/s00477-

011-0463-y 

 .  1پیوست 

برای روزهای تگرگ سالانه  موردمطالعه هایتوزیعتوزیع احتمال فراوانی مشاهدات تجربی و مورد انتظار جدول پیوست: 

 (1۹۹2-2۰۰۹) ریپذعیتوز هایایستگاه
ترو بیش  6 5 4 3 2 1 0 تعداد وقوع تگرگ  مجموع  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
24

.7
5.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
00

.0
.0

.2
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

15
 ]

 

                            16 / 19

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2010.10.029
https://doi.org/10.1175/1520-0434\(1997\)012%3c0154:UORTTP%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0469\(1983\)040%3c0204:ARBHCA%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0469\(1983\)040%3c0204:ARBHCA%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2006.02.002
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2005.08.006
https://doi.org/10.1175/1520-0450\(1987\)026%3c1014:PODHAT%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0450\(1987\)026%3c1014:PODHAT%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2011.09.016
https://doi.org/10.1002/jgrd.50282
https://doi.org/10.1016/S0169-8095\(03\)00071-1
https://doi.org/10.1175/1520-0493\(1973\)101%3c0350:AOTPAN%3e2.3.CO;2
https://doi.org/10.1016/S0079-1946\(98\)00102-5
https://doi.org/10.1002/joc.1199
https://doi.org/10.1007/s00477-011-0463-y
https://doi.org/10.1007/s00477-011-0463-y
http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.75.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.21.4
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3215-fa.html


 

 

 

 14۰3ستان ، زم7۵شماره  سال بیست و چهارم،   ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هیشرن

 

 

16 

ت 
ی مشاهدا

 فراوان

 همدان 

 سردشت 

 کرمانشاه 

 روانسر 

 بیجار 

غرب آباداسلام   

 بیجار 

 سقز 

 پیرانشهر

2 

1 

3 

8 

8 

3 

4 

3 

4 

5 

 

5 

1 

5 

5 

4 

6 

5 

3 

7 

7 

 

2 

6 

6 

3 

4 

3 

4 

7 

5 

4 

 

2 

6 

1 

1 

1 

2 

3 

2 

1 

1 

 

5 

3 

2 

1 

1 

4 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

16 

18 

18 

18 

ت 
ی مشاهدا

 احتمال فراوان

 مراغه 

 همدان 

 سردشت 

 کرمانشاه 

 روانسر 

 بیجار 

غرب آباداسلام   

 بیجار 

 سقز 

 پیرانشهر

11/0  

05/0  

16/0  

45/0  

44/0  

17/0  

21/0  

18/0  

22/0  

27/0  

27/0  

05/0  

27/0  

27/0  

22/0  

33/0  

27/0  

18/0  

39/0  

38/  

11/0  

33/0  

33/0  

17/0  

22/0  

17/0  

22/0  

44/0  

27/0  

22/0  

11/0  

33/0  

05/0  

05/0  

05/0  

11/0  

16/0  

12/0  

06/0  

05/0  

27/0  

16/0  

11/0  

06/0  

07/0  

22/0  

14/0  

08/0  

06/0  

08/0  

05/0  

08/0  

08/0  

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

08/0  

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1 

ی 
ی مدل هندس

 احتمال فراوان

 مراغه 

 همدان 

 سردشت 

 کرمانشاه 

 روانسر 

 بیجار 

غرب آباداسلام   

 بیجار 

 سقز 

 پیرانشهر

28/0  

27/0  

35/0  

50/0  

48/0  

34/0  

37/0  

37/0  

42/0  

45/0  

 

20/0  

20/0  

22/0  

25/0  

25/0  

22/0  

23/0  

23/0  

24/0  

24/0  

 

14/0  

14/0  

14/0  

13/0  

12/0  

14/0  

14/0  

14/0  

14/0  

13/0  

 

10/0  

10/0  

09/0  

06/0  

06/0  

09/0  

09/0  

09/0  

08/0  

07/0  

 

07/0  

07/0  

06/0  

06/0  

09/0  

21/0  

17/0  

17/0  

12/0  

11/0  

 

05/0  

22/0  

14/0  

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

16/0  

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1 

ی 
ی مدل هندس

ی فراوان
 احتمال تجمع

 مراغه 

 همدان 

 سردشت 

 کرمانشاه 

 روانسر 

 بیجار 

غرب آباداسلام   

 بیجار 

 سقز 

 پیرانشهر

28/0  

27/0  

35/0  

50/0  

48/0  

34/0  

37/0  

37/0  

42/0  

45/0  

 

48/0  

47/0  

57/0  

75/0  

73/0  

56/0  

60/0  

60/0  

66/0  

69/0  

62/0  

61/0  

71/0  

88/0  

85/0  

70/0  

74/0  

74/0  

80/0  

82/0  

 

72/0  

71/0  

80/0  

94/0  

91/0  

79/0  

83/0  

83/0  

88/0  

89/0  

 

79/0  

78/0  

86/0  

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 

84/0  

1 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 ادامه جدول پیوست 

تر و بیش 6 5 4 3 2 1 0 تعداد وقوع تگرگ  مجموع  

ی مدل پواسون 
 احتمال فراوان

 مراغه 

 همدان 

 سردشت 

 کرمانشاه 

 روانسر 

 بیجار 

غرب آباداسلام   

 بیجار 

 سقز 

 پیرانشهر

07/0  

06/0  

16/0  

37/0  

34/0  

15/0  

18/0  

18/0  

26/0  

29/0  

19/0  

18/0  

29/0  

37/0  

36/0  

28/0  

31/0  

31/0  

34/0  

36/0  

25/0  

24/0  

26/0  

18/0  

19/0  

26/0  

26/0  

26/0  

23/0  

22/0  

21/0  

22/0  

16/0  

06/0  

06/0  

16/0  

14/0  

14/0  

10/0  

08/0  

13/0  

14/0  

07/0  

02/0  

05/0  

15/0  

11/0  

11/0  

07/0  

05/0  

06/0  

16/0  

06/0  

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

09/0  

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
24

.7
5.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
00

.0
.0

.2
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

15
 ]

 

                            17 / 19

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.75.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.21.4
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3215-fa.html


 

 

 

 سلیمی سبحان و همکاران  |   یاحتمال وقوع بارش تگرگ در  زاگرس شمال یآمار یواکاو

 

 

 

17 
     - - 

ی مدل پواسون 
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