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Extended Abstract  
 

Introduction:  

Floods are among the natural disasters that pose a serious threat to lives and property. Flood frequency analysis 

is essential for estimating design discharges for hydraulic structures and managing flood risk. Two primary 

methods for estimating design floods include statistical and hydrological approaches. Statistical methods 

typically use probability distribution functions such as Gumbel, log-normal, and Pearson Type III to analyze 

peak discharges. In areas with insufficient recorded data, rainfall data and regional analyses are utilized.  Low-

probability events and sparse historical data significantly impact analysis results. These data may lead to 

deviations in discharge estimations and alter return period assessments. Various statistical methods have been 

introduced for identifying and removing outliers; however, incorporating historical data can enhance modeling 

accuracy. Studies have shown that including historical data in statistical analyses improves the precision of 

design flood estimates. This study aims to examine outlier data at the Takht Khan hydrometric station, located 

in the Godarkhosh River Basin, Ilam, and analyze the impact of removing or retaining these data on the 

accuracy of discharge estimates for different return periods. 

 

Methods:  

This study investigates flood estimation in the Godarkhosh River watershed in Ilam Province, Iran, using 

statistical and hydrological analysis methods. The watershed, covering approximately 810 km², consists of 

mountainous terrain with seasonal river discharge variations. Key meteorological and hydrometric data were 

collected, including 34 years of rainfall and discharge records. Outlier detection is crucial in hydrological 

studies as extreme values can significantly impact statistical analyses and flood prediction accuracy. This study 

employed three methods for identifying outliers: graphical methods (box plots and scatter plots), statistical 

methods (Z-score analysis), and model-based methods (cluster analysis).The box plot method visualizes data 

dispersion and identifies extreme values, while scatter plots reveal potential anomalies in variable relationships. 

The Z-score method standardizes data by measuring deviations from the mean, with values exceeding ±3 

considered outliers. Cluster analysis groups similar data points and detects anomalies based on deviations from 

main clusters.  For flood frequency analysis across different return periods, the Log-Pearson Type III 

distribution was selected for discharge modeling based on the goodness-of-fit tests, including the Anderson–

Darling and Chi-square tests. Given the natural skewness of flood data, this distribution provides more reliable 

estimates of peak discharge for various return periods. The method involves logarithmic transformation of the 

data, calculation of the mean, standard deviation, and skewness coefficient, followed by fitting the Pearson 

Type III distribution. Accurate flood estimation is essential for the design of hydraulic structures and effective 

flood risk management. Identifying and appropriately handling outlier data improves data quality and enhances 

 
1 - PhD Candidate in Watershed Sciences and Engineering, Department of Rangeland and Watershed Management, Faculty of Natural Resources and 

Desert Studies, University of Yazd, Yazd, Iran. 
2- Professor, Department of Rangeland and Watershed Management, Faculty of Natural Resources and Desert Studies, University of Yazd, Yazd, 

Iran. Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 

3  -  Professor, Department of Rangeland and Watershed Management, Faculty of Natural Resources and Desert Studies, University of Yazd, Yazd, 

Iran. 

4 - Associate Professor, Department of Rangeland and Watershed Management, Faculty of Agriculture, University of Ilam, Ilam, Iran. 

* Corresponding Author: talebisf@yazd.ac.ir 
Received: 2024/04/30                              Accepted:  2024/06/25 

https://dx.doi.org/10.22034/iwrj.2025.15193.2680
mailto:talebisf@yazd.ac.ir


… Analysis of the role of low-probability events on the accuracy of discharge 

the reliability of hydrological modeling. The findings of this study highlight the importance of simultaneously 

using multiple outlier detection techniques to improve statistical analyses and increase the accuracy of flood 

prediction in watersheds prone to extreme hydrological events . 

 

Results : 

Descriptive analysis of the hydrological data for the Godarkhush River indicated that for two key variables of 

annual maximum discharge and annual maximum precipitation, the skewness and kurtosis values were 3.87 

and 17.53 for discharge, and 2.11 and 5.01 for precipitation, respectively. These values reflect a distribution 

with notable positive skewness and high kurtosis, commonly indicative of the presence of outliers in the dataset. 

Outliers can significantly affect statistical analyses and hydrological modeling; thus, their identification is 

crucial. To detect outliers, multiple methods were employed, including Box Plot, Z-Score method, and Cluster 

Analysis. The results consistently identified the discharge data for the year 2015, with a value of 2,160 m³/s, 

as an outlier across all methods . Subsequently, to determine the most suitable probability distribution for 

modeling annual maximum discharges, four common distributions (Log-Pearson Type III, Log-Normal, 

Weibull, and Gumbel Max) were evaluated using the EasyFit statistical software. According to the Anderson–

Darling test, which is particularly sensitive to deviations in the tails of the distribution, the Log-Pearson Type 

III distribution yielded the lowest statistic (0.341), indicating the best fit. Similarly, based on the Chi-Squared 

test, this distribution also showed the best agreement with the observed data. Therefore, Log-Pearson Type III 

was selected as the most appropriate distribution for modeling annual peak discharge data in this study. To 

estimate design discharge values using the Log-Pearson Type III distribution, key distribution parameters 

(mean, standard deviation, and skewness) were calculated for the Takht-e-Khan hydrometric station under both 

conditions of with and without the identified outlier. The results showed that the inclusion of the outlier 

increased the mean annual discharge from 231.87 to 288.59 m³/s, highlighting the significant impact of extreme 

flood events on computed values. The skewness also increased by 1.77 units when the outlier was included. 

Moreover, kurtosis rose from 4.29 to 17.53 under the same condition, suggesting that including rare extreme 

events can considerably alter design flow estimations. Following this, design discharge values were calculated 

using the Log-Pearson Type III distribution for various return periods (5 to 1000 years), both with and without 

the outlier. The results revealed that for short return periods, the differences in design discharge between the 

two scenarios were minimal. However, for medium-term return periods (25 to 100 years), the disparity 

increased with the return period. For instance, at a 50-year return period, the design discharge was estimated 

at 1,481.5 m³/s with the outlier and 894.15 m³/s without it that indicated a 39.64% reduction when the outlier 

was excluded. Similarly, in long-term return periods (200 to 1000 years), the differences became even more 

pronounced. For the 1000-year return period, the design discharge was calculated at 7,152.4 m³/s with the 

outlier, and 2,532.9 m³/s without it, reflecting a 64.58% decrease that demonstrated the substantial influence 

of outlier events on long-term hydrological estimates. 

 

Conclusion:  

The findings of the study emphasize that managing outlier data and making the correct decision about including 

or excluding it from datasets, especially in flood analysis and design discharge estimation, can significantly 

affect the accuracy of predictions and hydrological designs. Based on the results, the flood discharge data for 

the year 2015 (2160 m3/s) was identified as an outlier. Due to its significant deviation from other data, this 

outlier can cause major changes in the design discharge estimates. Excluding this data from the dataset leads 

to a considerable reduction in the design discharge for long return periods, which could result in 

underestimating the risk of severe floods. Moreover, including the discharge data in 2015, as an exceptional 

data point, in the calculations improves the accuracy of predictions and the design of hydrological structures. 

These results highlight the importance of proper management of outlier data and the correct decision-making 

process regarding its inclusion or exclusion in order to avoid significant errors in predictions and designs. 
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 چکيده  

بازگشت    ی هادر دوره  یطراح  هاییدب  یقدق  یلتحلاست که  زیست  و محیط  از بلایای طبیعی با تأثیرات گسترده بر زندگی انسان  سیلاب 

 یراز سا  یتوجهطور قابلهستند که به  یی هاپرت، داده  یهاداده  یاکم احتمال    یمؤثر آن ضرورت دارد. رخدادها  یریتمد  یمختلف برا

  یلمطالعه با هدف تحل  . اینقرار دهد  یرتحت تأث  یادیرا به مقدار ز  یآمار  هاییلتحل  یجنتاتوانند  و می  انحراف دارند  یتآن جمع  یاعضا

و   یلاما  ینوپتیکس  یستگاه بارش ا  یهارودخانه گدارخوش، با استفاده از داده  یزدر حوضه آبخ  یطراح  های یلابو برآورد س  یانجر  ی دب

ها  پرت در مجموعه داده در شرایط وجود و عدم وجود داده(  1366-1399ساله ) 34خان، در دوره زمانی تخت یدرومتریه  یستگاها یدب

های ستفاده شد. در تحلیل دورهها ابندی دادهخوشه   های گرافیکی، آماری و روشهای پرت از روشاست. برای شناسایی داده  انجام گرفته

سازی دبی  برای مدل  3نوع    پیرسونلوگ توزیع  اسکوئر،  یو کا  دارلینگ–ندرسونهای برازش نکویی آبر اساس آزمون بازگشت مختلف،  

برآورد شده با استفاده از توزیع   . مقایسه دبی طراحیاستها داده پرت  روشتمام  در    1394. نتایج نشان داد که دبی سال  شدانتخاب  

اختلاف مقادیر برآورد شده کمتر  مدت های بازگشت کوتاهنشان داد که در دوره پرت  در شرایط با و بدون داده 3پیرسون نوع آماری لوگ

مشاهده    %(  -58/64)  ساله  1000ویژه در دوره بازگشت  توجهی بههای بلندمدت اختلاف قابلدر دوره  در حالی که  است؛  %  -31/0و حدود  

های  در تحلیل  به عنوان داده نادر یا رخدادهای کم احتمال  ها های پرت و لزوم استفاده از آن ها بر اهمیت مدیریت دادهشد. این یافته

  .هیدرولوژیکی و برآورد دبی طراحی تأکید دارد
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 مقدمه   

  ی زندگ  یبرا  یجد  یدیهستند که تهد  یعیطب  یایبلا  ها یلاب س

 یر،اخ  ی ها. در سالآیندیها و موجودات زنده به شمار مانسان

از مردم در سراسر جهان را   یاریبس  اییندهطور فزابه  ها یلاب س

تأث شد  یرتحت  خسارات  و  داده  آورده  یدیقرار  بار  به    اند نیز 

(Bhat et al., 2019; Doocy et al., 2013).  محافظت    یبرا

 یاسازه یرلازم است که تداب ها، یلاباز مردم و اموال در برابر س

قرار دارند، اجرا   یلابکه در معرض س  ی در مناطق  اییرسازهو غ 

م درک  فراوان  یزانشود.  م  ها یلابس  ی و  منطقه  به    تواند یدر 

کمک کند.    ناشی از آن  حوادث  یلاب وکنترل سیزی برای  ربرنامه

در    هایلابشدت وقوع س  و  یاز فراوان  یقها و اطلاعات دقداده

  ها یها و جومانند سدها، پل  یی هاسازه  یطراح  یمنطقه برایک  

آس مناطق   ,.Machado et al)است    یضرور   پذیریب در 

اغلب    یحفاظت  یرتداب  یو طراح  یلاب س  یسکر  یابیارز  .(2015

با احتمال وقوع    ید شد  هاییاناعتماد از جربرآورد قابل  یکبه  

س )مانند  سالانه  یلامشخص  احتمال  با  ن%1ب   یاز ( 

مهندس  (Okoli et al., 2018).دارد   ا  یجامعه   ینمعمولاً 

  «یطراح  هاییلاب عنوان »سبرآورد شده را به  ید شد  هاییانجر

 ینه)اندازه، ابعاد، هز  یدیکل  یپارامترها  ی بر برخ  یراز  شناسد، یم

ا برایمنیو  که  ز  ی(  ب  یرساختهر  به  ا مرتبط   سازی ینهآب 

 (Rasekh et al., 2010).  گذارندیم  یرتأث شوند، یم

اصل روش  برا  یدو  حاضر  حال  در  س  یکه    های یلاب برآورد 

م  یطراح از  عبارت  شوندیاستفاده  ی آمار  یهاروش  -1اند 

به ( که  شوندیشناخته م  یلابس  یفراوان  یلعنوان تحل)معمولاً 

مقدار   یعمانند توز  مالی،احت  یعتابع توز  یکاغلب شامل برازش  

حداکثر سالانه    هاییاناز جر  سری  یک به    یافته،یمتعم  حدی

  ین. علاوه بر ایری شده در یک ایستگاه هیدرومتری استگندازها

کلاس حداکثرها  ی مبتن  یکروش  مقاد  یبر  روش    یر سالانه، 

مهم و    یکردهای از رو  یکی   یز( ن1PoTاز آستانه )  یشحداکثر ب

نظر در  2EVT)  یحد  یرمقاد   یهپرکاربرد در چارچوب  است.   )

جا  ینا به  تنها    یروش،  از  هر    یکاستفاده  در  حداکثر  مقدار 

از تمام  از    هایییانجر  ادیرمق  یسال،  آستانه بالا عبور   یککه 

فراتر از آستانه با استفاده  یرمقاد ینو اشود یاند استفاده مکرده

. روش  گردند یم  یساز( مدل3GPD) یافتهیمپارتو تعم یعاز توز

PoT  بهره ب  یبردارامکان  اطلاعات  روش    یشتراز  به  نسبت 

م   یحداکثرها فراهم  را  به  سازدیسالانه  تحلیژوو  در    یله 

 ,Pipiras).دهد  یارائه م  یدقت بالاتر  ید،نادر و شد   یرخدادها

برآورد    یدرولوژیکه  یهاروش   -2  .(2020 شامل  اغلب  که 

 
Peaks-over-Threshold -1   
Extreme Value Theory  -2   

هستند    یاضی مدل ر  یکبر اساس استفاده از    یطراح  های یلاب س

فرآ تبد  یندهاییکه  در  روا  یلکه  به  حوضه   یکدر    ناببارش 

 ,.Okoli et al)  کند یم  یفآبخیز مشخص نقش دارند، را توص

دب   یلاب،س  یفراوان  یلتحل  یبرا.  (2019 از  اوج    هاییمعمولاً 

م مواقع  شود؛ یاستفاده  در  آبر  ی اما  حوضه  سابقه    یزکه  فاقد 

  ی هااست، از داده  یدب  یریگاندازه  یستگاها  یهااز داده  یطولان

 ی فراوان  یلتحل  ید. دوره مناسب براشویاستفاده م  یزن  یبارندگ 

دورهس یک  ازسال  30  یلاب،  سالانه  ی هاداده  ه  است    حداکثر 

(Khwairakpam, 2024).  با    توانیرا م  یلابس  یفراوان  یلتحل

رو تحل   یکرددو  داد:  انجام  تحل  یمحل  هاییلمختلف    های یلو 

  یهابه داده  یازکه ن  در محل  یلابس  ی فراوان  یلتحل  .یامنطقه 

طولانثبت جریان  یشده  رامدت  است.   یکردرو  ترینیجدارد، 

به دست   یبرا  یامنطقه  یلابس  یفراوان  یلطورمعمول، از تحلبه

ی  هاحوضه   یو برا  یلاباعتماد از وقوع سقابل  یآوردن برآوردها

آمار  آبخیز م   فاقد   Mangukiya and).شود  یاستفاده 

Sharma, 2024)  یمحل  یلابس  یفراوان  یلتحل  حال،ین ا  با 

  یدرولیکی ه  ی هاسازه  یطراح  یبرا  ترییقاطلاعات دق  تواندیم

تمام    یآورجمعاوج ارائه دهد.    هاییلابس  یقدق  بینی یشپ   یبرا

کمبه  یدرولوژیکیه  یهاداده فرآ  یصورت  دشوار   یندیاغلب 

 یآمار  یهاروش   یقاز طر  هابینییشانجام پ   یگر،د  یاست. از سو

داده از  م   شده یریگاندازه  ی هاکه    یای مزا  کنند، یاستفاده 

منظور،   ینا  برای  (Hamzah et al., 2021).  دارد  یاریبس

 یع توابع توز  یریکارگبا به  توانی را م  یلاببازگشت س  یهادوره

محاسبه کرد. بر   یلابس  یفراوان  یلاحتمالات در مطالعات تحل

مثبت  یانجر  یهااساس داده برا  ی دب  یر مقاد  توانیشده،    یرا 

به  یهادوره مختلف  آوردبازگشت  که    ییهاداده  یلحلت  .دست 

به  یمتماد  ی هاسال  یط آمدهاز مشاهدات  به دلدست    یل اند، 

 Turhan and)خواهد داشت    یینقش بسزا  یج، نتا  یدقت بالا

Değerli, 2022).  بازگشت مختلف،    یهابا دوره  یدب  یلدر تحل

توز از  توز  یآمار  هاییعمعمولاً  لوگ  یعمانند  و  گمبل،  نرمال 

استفاده    یدرولوژیکیه  یهاداده  یسازمدل   یبرا  3نوع  یرسونپ 

سابقه کم  یهاکه داده  یطیدر شرا  یژه وبه  هایعتوز  ین. اشودیم

هست دسترس  دب  یبرا  ند،در  وقوع    یحد  هاییبرآورد  و 

اهم  های یلاب س داده  اییژهو  یتنادر  در  کم  ی هادارند.  سابقه 

  ی هاکه در طول دوره  شودیاطلاق م   ییهابه داده  یدرولوژیه

مبه  مدتیطولان  ی زمان رخ  نادر  حاو  دهند یطور  معمولاً    ی و 

با دب   یلابس  هاییلتحل  یبرا  یارزش  اطلاعات    ی حد  هاییو 

برآورد   یلاب،س  یسازدر مدل  یها نقش اساسداده  ینهستند. ا

generalized Pareto distribution  -3  
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دوره  بید طراح  یهابا  و  مختلف    ی هاسازه   یبازگشت 

دقت    یدرولوژیکی،ه  هاییل. در تحلکنندیم  یفاا  یدرولوژیکیه

 یرشدت تحت تأثبازگشت متفاوت به  یهابا دوره  هایبرآورد دب

نادر و    ی هاداده  یژه، وها قرار دارد. بهداده  جامع بودنو    یفیتک

 یمناسب برا  ماریآ  هاییع سابقه ممکن است بر انتخاب توز  کم

که   یخیتار یدادهایباشند. رو یرگذارتأث بینی یشو پ  یسازمدل

س  یشپ  سوابق  افتاده  یستماتیک از  م اتفاق    توانند یاند، 

فراهم کنند و امکان    یدادهارو  یدتریندر مورد شد  هاییینشب

ا بهتر  فراهم    زایبآس  هاییلابس  یناستنتاج  را 

در    یاصل  یهااز چالش  یکی  (Griffin et al., 2018).  دآورن

است که   1پرت  یهاداده  یریتسابقه، مد کم  یهااستفاده از داده

تأث موجب  است  دب  ی منف  یرممکن  برآورد  تحل  ی بر    یل و 

روش  یآمار  های یع توز آمار  یها شود.  منظور به  ی مختلف 

داده  ییشناسا حذف  پ   یهاو    یشنهادپرت 

به  حایندرع   (Rousseeuw and Leroy, 1987).اند  شده ل، 

طراح  یهاداده  یبالا  یتاهم  یلدل در    ی، مهندس   هایی نادر 

و انتخاب    یقدق  یلتحل  یازمندطور مؤثر ن ها بهداده  یناستفاده از ا

متعدد  یآمار  ی هامدل مطالعات  است.  اهم  یمناسب    یتبر 

  یدرولوژیکی و ه  یآمار  یهاو مدل  یخیتار  یهااستفاده از داده

دق  یبرا نتاکرده  یدتأک  احیطر  هاییلاب س  یقبرآورد    یج اند. 

بارش   Saghafian et al. (2013)مطالعه   داد    ی هانشان 

رواناب دارد و    -بارش  سازییهشب  یجنتا   بر  یفراوان  یرتأث  یلابیس

افزا  یرتأث  ینا  یزانم افزا  یشبا  بازگشت  .  یابدیم  یشدوره 

Heydarpuor et al. (2015)  س بر    ییاستثنا  هاییلاباثر 

 یسد گلستان را بررس  یزدر حوضه آبخ  یلابس  یفراوان  یلتحل

پرت    یهابا استفاده از آزمون   ییاستثنا های یلابکردند. ابتدا س

  هاییل. سپس تحلشدند   ییبک( شناسا-گرابز و گرابز  یکسون،)د

با    ییاستثنا  های یلابکامل و با حذف س  یبا سر  یلابس  یفراوان

از   توز  15استفاده  ب  ی احتمالات  یعتابع  روش  سه   رآوردو 

ب گشتاورها  یی نمادرست   یشینه)گشتاورها،  انجام  یوزن  یو   )

در هر دو حالت    3نوع    یرسونپ لوگ  یعنشان داد توز  یج دادند. نتا

حذف   یبترت  ینانتخاب شده است. به هم  یعتوز  ینعنوان برتربه

توز  ییاستثنا  های یلاب س تغ  یعنوع  تأث  دهد،ینم  ییررا    یر اما 

مقاد  یریچشمگ همچن  یبرآورد  یربر   Mahmoodi  یندارد. 

and Mesbahi (2016)   تحل در    یلابس  یفراوان  یلبه 

دب  یوندس  یهارودخانه حداکثر  و  پرداختند  کر  و    یلابس  ی و 

با    یدرومتریه  یستگاها  4  ی برارا    یلابس  هاییدروگرافه

  یهادند. پس از انجام آزمونکر   یینساله تع  46تا    35  یهاداده

 
1  -  Outliers 

نوعپ لوگ  یعتوز  ی،آمار ا  3  یرسون  و    یزچمر  هاییستگاهدر 

ا  یپارامتر  3  نرمالو لوگ  ی بلاغ  دشتبال و پل    های یستگاهدر 

دب  و  انتخاب  ه   یلابس  یخان  برا  یدروگرافو    ی هادوره  یرا 

 بازگشت مختلف محاسبه نمودند.  

Strupczewski (2014)  وش  رو    یخی تار  ی هابا استفاده از داده

  ی بزرگ را بررس  هایچندک  ین، دقت تخمیینماحداکثر درست

  تواند یم  یخیکرده و نشان داد که گنجاندن طول مؤثر دوره تار

  Bacova Mitková et al. (2021)را بهبود بخشد.    هاین تخم

دانوب،   خانهدر رود  3نوع    یرسونپ لوگ  یعبا استفاده از توز  یزن

داد داده  ندنشان  منطقه   یخی تار  یهاکه    یب ضر  یساز  یاو 

مقاد  یادیز  یرتأث  یع،توز  یدگیکش دارد.    یانجر  یطراح  یربر 

Lefebvre (2022)  فرآ برا  یندمدل  را    ین تخم  یپوآسن 

معرف  یهادوره خوب  یبازگشت  تطابق  که  داده  یکرد    ی هابا 

را فراهم    لیمیاق  ییراتاثرات تغ  یلداشت و امکان تحل  یخیتار

روش    Ramasamy and Nagan (2022)کرد.   شش 

و برنارد(    ی توک  یف، برد، چگودا  یزن،ه  ی، )آداموسک  نگارییتموقع

  ی دب بینییشپ  یبرا  یتمیلگار  یخط  یونرا همراه با مدل رگرس

  یلیاز روش تحل  و   یابی بازگشت مختلف ارز  ی هابا دوره  یلابس

ن نتا   یسهمقا  یاربه عنوان مع  یزگمبل  نشان    یجاستفاده کردند. 

را   بینییشپ   ترینیکنزد  92/0  یینتع  یببا ضر  یزنداد روش ه

  ییرات تغ  یرتأث  Wu et al. (2023).  دهد ی به روش گمبل ارائه م

و حجم   یکه اوج دب  یافتندکرده و در یبررس ینرا در چ یمیاقل

قابلبه  یطراح  یلابس بر    یافته  یشافزا  یتوجه طور  و  است 

 یاو مطالعات منطقه   ینبارش سنگ  یهااستفاده از داده  یتاهم

رسون نوع یپ مدل لوگ    Khwairakpam (2024)کردند.    یدتأک

به  3 بهتررا  برا  ینعنوان  در    هاییلاب س  ینتخم  یمدل  اوج 

  کرد.   یهند معرف   یرودخانه کاوردر  بازگشت مختلف    یهادوره

پرت در مجموعه   یهاداده ییو شناسا یبررس یقتحق ینهدف ا

ا  یهاداده سالانه  دبی  خان،  تخت  یدرومتریه  یستگاهحداکثر 

ا گدارخوش  رودخانه  در حوضه  ا  یلامواقع  در  راستا،    یناست. 

 یابیارز  پرت  یهاها به عنوان داده داده  ینا  ءابقا  یاحذف    یرتاث

کم احتمال بر دقت برآورد    یها در قالب رخدادها شده و نقش آن

دوره  یدب توز  یهادر  از  استفاده  با  مختلف،    های یع بازگشت 

   .خواهد شد یابی و ارز یلتحل ی،آمار
 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
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و    یرانکشور در مرز ا  یمرز  یها رودخانه گدارخوش از رودخانه

ا استان  در  و  ا  واقع   یلام عراق  است.   ی دارا  حوضه  ینشده 

  شرقی  طول  46˚  30ʹ  28ʺ  تا 46˚  1ʹ  18ʺ  یاییمختصات جغراف

 باشد. حوضه یم   شمالی   عرض  33˚  50ʹ  19ʺ  تا   33˚  31ʹ  28ʺو  

سه حوضه   ین ب  یلومترمربعک  810  مساحترودخانه با    ینا  یزآبر

حوضه   یطاست. مح  شده و تلخاب واقع    یرکنجان چم، کنگ  یزآبر

متر   1176با    ربراب  یزن  آنارتفاع متوسط  و  متر    176464آبخیز  

رودخانه از ارتفاعات کوه    ین(. ا1)شکل    باشدیم   یااز سطح در

سرچشمه   خدا  الله  کوه  و  پارده  زول،  شره  رنو،  قلندر،  گچان، 

و    یزه بانو  یروستا  یلام، چوار، ا  یگرفته و پس از عبور از شهرها

انج پاسگاه  ن  یرهچم آب در حدفاصل دو  وارد خاک   خضر یو 

رودخانه در طول سال و در فصول  ی آبده یزانم. گردد یعراق م

  ی، رودخانه از سه سرشاخه اصل  ین مختلف دچار نوسان است. ا

تنگ چوار،  گلالشامل  و  تشکگراب  از شودیم  یلرود  پس   .

غرب  رودخانه به سمت جنوب   یانها، جرسرشاخه   ینا  یوستنپ 

حوال  یافته ادامه   در  رودخانه  چم  یروستا  ی و  نام  با  سارد 

 (Houshmand, 2005).شود یته مشناخ وشگدُارخ

  های یغت  ی،تپه ماهور  هایینرودخانه از زم  یزحوضه آبر  بیشتر

  یکی است و تنها در نزد  شده  یلپراکنده تشک  یاهانو گ  یشیفرسا

قسمت دارا  یی هامرز،  دشت  .  باشدیم  یمیملا   یبش  یاز 

 یوسنمتعلق به دوره م  یآسمار  یهاسرچشمه رودخانه از سنگ

ال مس  یگوسنو  که  مواز  یربوده  ساخ  یرودخانه    ینزم  تمانبا 

و تنگ   یکبار  ی هارودخانه، دره  تریینپا  ی ها. در قسمتاست

م نرم  یهاسنگ  قطع  را  بهترکنندیتر  منطقه   یسازندها  ین. 

ابپا  ی،آسمار گورپ   یلامده،  سازندها  یو  و  در    یهستند  مهم 

حاضر   عصرگچساران و رسوبات    یاری،بخت  ی،آب آغاجار  یفیتک

 . (Ramazani et al., 2014)هستند 

 

 
 ایلام  در کشور و استان حوضه رودخانه گدار خوش يتموقع -1 شکل

 

 استفاده   مورد  هایداده

  یل تحل  یز،آبخ  ی هاحوضه   یریتو مد   یدرولوژیکی مطالعات ه  در

جر  یقدق س  یسطح  هاییانرفتار  برآورد   یطراح  هاییلابو 

ها نقش  داده  ین است. ا  یقجامع و دق  یهااستفاده از داده  یازمندن

شب  یاساس پ   یدرولوژیکیه  یندهایفرآ  سازییهدر    بینی یشو 

پژوهش،   ین. در اندبازگشت مختلف دار  یهابا دوره یانجر یدب

داده  یامجموعه  ه  یهواشناس  یهااز  آمار    یدرومتریو  شامل 

و آمار حداکثر دبی    یلاما  ینوپتیکس  یستگاه برگرفته از ا  یبارندگ 

براتخت  یدرومتریه  یستگاه)اسالانه   زمان   یخان(    34  ی بازه 

  یهابا دوره  یانجر  یدب  یلمنظور تحل(، به1366-1399سال )

 شده است. دآوریبازگشت مختلف گر

 

 کم احتمال   یرخدادها  یاپرت   هایداده

  یراز سا  یتوجهطور قابلهستند که به   ییهاپرت داده  هایداده

  یا عدد    ین ا  دهد یانحراف دارند که نشان م  یتآن جمع  یاعضا

روش   توسط  د  یااعداد  شده تول  یگریسازوکار  است    ید 

(Rostampour, 2022; Ahmadi and Sarmadi, 2010) . 

م  های داده مقدار    یآمار  هاییلتحل  یج نتا  تواند یپرت  به  را 

تأث  یادیز دهد  یرتحت  ا  کهی طوربه  ،قرار  از   ینحذف  عدد 

  ینبه هم  .یاوردبه دست ب  یکاملاً متفاوت   یجها نتا مجموعه داده

ها در  اثر آن  یپرت و بررس  یها داده  یصو تشخ  ییشناسا  یلدل

اهم  یآمار  یلتحل  یک ا  یخاص  یتاز  تنها  ستبرخوردار   یک. 

م پرت  نتا   تواند یداده  ب   یآمار  یلتحل  یک  یجکل    اعتبار یرا 

  ی آمار  هاییل در تحل  (Dadkhah and Samadi, 2018 ).کند  
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برخوردار   یادیز  یتاز اهم  یلپرت به دو دل  ی هاداده  یصتشخ

  ی مجموعه داده اثر نامطلوب  یکپرت در    ی هاوجود داده  -1است  

  ی در برخ  -2 گذارد ویم  ادهاز آن مجموعه د یبر استنباط آمار

  گر یلها به تحلاز مدل داده  یدیپرت اطلاعات مف  یهاموارد داده

  یتحائز اهم  گریل تحل  یآن برا  یی شناسا  روینازادهد؛  یارائه م

 ,Dehghan and Faridrohani, 2022; Rostampour)است

زمینه  .(2022 دب  در  دوره  یبرآورد  مختلف،    یهابا  بازگشت 

  یتوجهقابل  یرتأث  تواند یپرت م  یهاعدم وجود داده  و یا   وجود

انحراف   یانگین، مانند م  یاحتمال  های یعتوز  یآمار  ی بر پارامترها

پارامترها  یارمع باشد    یحد  یو   ین ا  (Kite,1997).داشته 

و    یحد  هایینادرست از دب  هایبینییشپ   هب  تواندیموضوع م

ها  کانال  مانند سدها و  یدرولیکی،ه  یهاسازه   یمنا  یرغ   یطراح

شود   هم.  (Nathan and McMahon, 1990)منجر    ین به 

در بهبود    یاساس   یپرت، گام  یها داده  یریتو مد  ییشناسا  یل،دل

 است.   یدرولوژیکیه هاییلدقت تحل یش ها و افزاداده یفیتک

 

 يدرولوژیپرت در ه  یها داده  یيشناسا  هایروش

داده  ییشناسا  یبرا  یمختلف  هایروش حذف  در    یهاو  پرت 

. انتخاب روش استیشنهاد شدهپ   یدرولوژیکیه  یهاداده  یلتحل

ماه به  توزداده  یتمناسب  اهداف تحلآن  یآمار  یعها،    یلها و 

ا  یبستگ در  روش  ، پژوهش  ین دارد.    یل)تحل  یکیگراف  ی هااز 

-Z)روش    ی آمار  ی ها(، روشیو پراکندگ  یاجعبه  ینمودارها

Score  و...(    یاخوشه   یلبر مدل )تحل  یمبتن  یهاو...( و روش

 . ه استاستفاده شد

 

 يکي گراف  یهاروش- 1

توص  در :1ی اجعبه  نمودار جعبه  یفیآمار    ی نمودار  یانمودار 

برا که  م  یپراکندگ  یفتوص  یاست  کار  به  ارودیداده  در    ین . 

از جعبه  ب  یشنما  یبرا  یانمودار  و سوم   ینفاصله  اول  چارک 

)چارک دوم( را    یانهم  ،در داخل جعبه  یو خط  شودیاستفاده م

  ها حداقل و حداکثر دادهمقادیر  . خارج از جعبه  کندیمشخص م

پرت، حدود    یهاداده  ییشناسا  یبرا  .نمایندیمشخص م  یزرا ن

.  شودیم  یینها تعآستانه بر اساس روش چارک  یو بالا  یینپا

از   چارکی یانبرابر دامنه م  5/1  با کسر  یین منظور، حد پا  ینبد

به    چارکییانبرابر دامنه م  5/1چارک اول و حد بالا با افزودن  

ا  یی ها داده  گردد. یچارک سوم محاسبه م  از  بازه    ینکه خارج 

   .شوند یی میپرت شناسا ی هاعنوان دادهبه یرند،قرار گ

 
1 - Box Plot 
2 - Scatter Plot 

  ین است که رابطه ب  یکینمودار گراف  یک :  2يپراکندگ  نمودار

است که    ی نمودار شامل نقاط  ین. ادهدیم  یش را نما  یردو متغ

نمودار   یکاست.    یرجفت مقدار از دو متغ  یک  یانگرهر نقطه نما

 یک بودن    یخط  یینتع  یبرا  تواند یساده م   یانقطه  یا  یپراکندگ

تشخ نما   یصرابطه،  و  پرت  ب  یکیگراف  یشنقاط  دو    ینرابطه 

 استفاده شود. یوستهپ  یرمتغ

تنها نقاط داده را گزارش نه  یرسم شده در نمودار پراکندگ   نقاط

الگو  کند،یم بهداده  ی پراکندگ  یبلکه  را  کلها    یان ب  یصورت 

ها را نسبت به هم  داده  یتوضع  توانینگاه م  یک و با    کند یم

نقاط   یبررس به  یو  قابلکه  بق  یتوجهطور  فاصله داده  یهاز    ها 

پ  را  تحق  یدا دارند  در  م  یهاداده  یقات، کرد.  به    توانند یپرت 

   ی اشاره کنند. نمودار پراکندگ  یرمنتظرهغ   یهافرصت  یامشکلات  

  ی احتمال  یلو دلا یی  شناسا  یرعادینقاط غ   ینتا ا  کند یکمک م

 . شود یها بررسآن 

 

 ی آمار یهاروش  - 2

 یها براروش  ینترو ساده  ینتراز متداول  یکی   :Z-Scoreروش  

روش    ین است. ا  ی اداده  یهاپرت در مجموعه  ی هاداده  یی شناسا

داده کردن  استاندارد  اساس  مبر  عمل  در    کندیها  داده  هر  تا 

  Z-Scoreروش،    ین. در ایردقرار گ  یارواحد انحراف مع  یاسمق

ها  داده  یانگینداده از م  یک  معیارانحرافات    میزاندهنده  نشان

محاسبه    1رابطه   صورتبه  xداده    یک  یبرا   Z-Scoreاست.  

 . شودیم

Z= 
𝑥𝑖−𝜇

𝜎
                                                          (1)  

انحراف   σها و  دادهمیانگین    µنظر،    داده مورد  𝑥i  ،در آن  که

 . استها داده یارمع

 ین. اشودیآن محاسبه م  Z-Scoreهر داده در مجموعه،    برای

  یاردر واحد انحراف مع  یانگیندهنده فاصله داده از ممقدار نشان

  یآستانه  برا  یکپرت، معمولاً از    یهاداده ییشناسا  یاست. برا

Z-Score  معمول، اگر   طور . بهشودیاستفاده مZ-Score  یک 

عنوان داده  باشد، آن داده به  -3از    ترکوچک  یا   3تر از  داده بزرگ

 . (Peruri Venkata et al., 2019)شود یم یی پرت شناسا

 یشتر ها بآن  Z-Scoreکه    ییهااست که داده  ی معن  ینبه ا  ینا

  یادز احتمالها فاصله دارند، بهداده  یانگیناز م  معیار انحراف    3از  

 پرت هستند.   یهاداده

 بر مدل   يمبتن یهاروش-3

است   یاکتشاف  یلتحل  یک  یاخوشه   یلتحل  :3 یاخوشه  تحليل

سع داده  یساختارها  کندیم  یکه  شناسادرون  را  کند.    ییها 

3-  Cluster Analysis 
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تجز   یاخوشه   تحلیل و یهتجز   یا   بندییم تقس  تحلیل و یهرا 

  روش   ینطور خاص، ا. بهنامندیم  یزن  یبندطبقه  تحلیل و یه تجز

داده  یهاگروه  کندیم  یسع از  در  هاهمگن   که ورتیص را 

 یهکند. چون تجز  یی شده نبود، شناساقبلاً شناخته  یبندگروه

  یرهای متغ  ینب  یزیتما  یچاست، ه  ی اکتشاف  یاخوشه   تحلیل و

  ی، بندبر خوشه   یمبتن  یها. روششودیوابسته و مستقل قائل نم

.  گیرندیپرت در نظر م  ی هاعنوان دادهکوچک را به  یهاخوشه 

خوشه  از  خوش  یهامنظور  که    هایی ه کوچک،  تعداد  هستند 

.  باشد ها  خوشه   یرسااز    کمتر یتوجهقابل  یزانمهای آن بهداده

م ناظر  بدون  فوق،  م  باشد یروش  از خوشه   توانیو    یبندپس 

 Kiani).بررسی کردها را  را وارد و پرت بودن آن  ید نقاط جد

and Montazeri, 2015) 
 

 1 3نوع   پيرسونی لوگآمار  توزیع

 یل تحل  یبرا  هاینه گز  یناز بهتر  یکی  3پیرسون نوع  لوگ   توزیع

مثبت   یاست. با توجه به چولگ  یدرولوژیدر ه  یحد  یهاداده

  ین ا  ید،شد  هاییلابمانند س  یحد  یدادهایها و وجود روداده

قدرتمند  یعتوز دب  یبرا  یابزار  مد   یطراح  یبرآورد    یریتو 

م  یلابس  یسکر برارود یبه شمار  اغلب  از   ی چولگ  هش کا   ی. 

و    یار انحراف مع  یانگین، و سپس م  شودمی  گرفته  یتم ها لگارداده

لگار  ی،چولگ  یبضر اساس  از    آیدیها به دست مداده  یتمبر  و 

صورت آن را   ین که در ا  شودیاستفاده م   3نوع    یرسونپ   یعتوز

 ین. ا(Mahdavi, 2005)  نامندی م  3پیرسون نوع  لوگ   یعتوز

  ی و برآورد دب یلابس یفراوان  یلتحل یطور گسترده برابه یعتوز

  500و    100،  50بازگشت مختلف )مثلاً    یهادر دوره  یطراح

صورت معکوس احتمال  وره بازگشت بهد  .شودیساله( استفاده م

 شود، یعنی: یم یفتعر (2)رابطه  یدادعدم تجاوز رو
1

𝑃
= 𝑇                                                                 (2) 

 ، احتمال وقوع می باشد. Pدوره بازگشت و  Tکه در آن، 

 ک یگاما با سه پارامتر است که    عیتوز  کی  3نوع    یرسونپ   عیتوز

 ی برا  یاطور گسترده به  عیتوز  ن یدارد. ا  ریاز متغ  یتمیلگار  لیتبد

با    یخوبها معمولاً بهداده  رایز  ،شودیاستفاده م   هالابیس  لیتحل

حداکثرهای سر جر  ی  دارند.    ینیتخم  ان یسالانه  تابع  تطابق 

تعریف    3رابطه  صورت  به  3نوع    یرسونپ   عیزاحتمال تو  یچگال

 شود: می

𝑓(𝑥|𝜏, 𝛼, 𝛽) =
(

𝜒 − 𝜏
𝛽

)𝛼−1 exp (−
𝜒 − 𝜏

𝛽
))

|𝛽|Γ(𝛼)
 

𝑥 − 𝜏

𝛽
≥ 0                                                                   (3) 

  پارامتر مقیاس و    βپارامتر شکل، α پارامتر مکان، τ ،که در آن

Γ(α)   شده است ارائه 4تابع گاما است که در رابطه. 

Γ(𝛼) = ∫ 𝑡𝛼−1𝑒𝑥𝑝−𝑡𝑑𝑡
∞

0

                               (4) 

وش گشتاور از لگاریتم متغیرها برای برآورد پارامترهای توزیع ر

می آن    :logX= μ +Kσکند  استفاده  در  متغیر    Xکه  یک 

عاملی وابسته به    Kانحراف معیار و     σمیانگین،  μتصادفی است،  

 . شده است ضریب چولگی در یک احتمال تجاوز مشخص

 

 Q-max   شرایط سری 

در یک احتمال   (Q) دبی  10های پایه  توزیع با محاسبه لگاریتم

شود که با استفاده از معادله  برازش داده می ، (P)ص  تجاوز مشخ

 :گرددمحاسبه می 5

𝑙𝑜𝑔𝑄 = 𝑋̅ + 𝐾𝜎                                               (5) 

از ضریب    Kانحراف معیار و    σمیانگین،  ،   𝑋̅که در آن عاملی 

انتخاب تجاوز  احتمال  در  است  چولگی  این  فرمول  .شده  های 

 .اندشده ارائه 7 و  6در روابط  پارامترها 

𝑋̅ =
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖                                             (6)  میانگین 

𝜎 = √
1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)2              (7)𝑛

𝑖=1  انحراف معیار 

   

 نتایج و بحث 

های  های هیدرولوژیک و بارش، درک و ارزیابی ویژگیدر تحلیل 

های  زیرا ویژگی  ای برخوردار استها از اهمیت ویژهتوزیع داده

کشیدگی   و  چولگی  معیار،  انحراف  میانگین،  مانند  آماری 

ها و تطابق  در مورد رفتار کلی داده  مفیدیتوانند اطلاعات  می

با مدلآن  پیشها  ارائه دهند.  بینیهای نظری و  های موردنظر 

نتایج توصیفی دو متغیر مهم حداکثر دبی و حداکثر    1جدول  

دهد. مقدار کشیدگی دو متغیر ها را نشان میبارش سالانه داده

(  11/2و    8/3( و چولگی )به ترتیب  01/5و    53/17)به ترتیب  

دهنده یک توزیع با چولگی مثبت شدید و کشیدگی بالا   نشان

های پرت است حضور داده دهنده معمول نشان طور که به است

می قابلکه  تأثیر  تحلیل   یتوجهتوانند  و  در  آماری  های 

 . های هیدرولوژیکی داشته باشندسازیمدل
در دوره   یلاما ينوپتيکس یستگاهخان و حداکثر بارش سالانه اتخت يدرومتریه یستگاهسالانه ا يحداکثر دب   يفي متغيرهایآمار توص -1جدول 

 (1366-1399ساله ) 34يزمان

 
1- Log‐Pearson III 
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 سالانه حداکثر دبي  سالانه حداکثر بارش  معيار

   91/67  s)/3(m 59/288(mm)  ميانگين

 27/384 40/36 انحراف معيار

 88/3 11/2 چولگي 

 53/17 01/5 کشيدگي 

 26 s) /3(m 50 (mm) کمينه 

 188 s)/3(m  2160( mm)  بيشينه 

 

. ابتدا  استفاده شد چند روش    ، ازهای پرتشناسایی داده  برای

از طریق نمایش چارکنسبت به شناسایی داده ها و  های پرت 

داده میان  جعبه حدفاصل  نمودار  ترسیم  قالب  در  اقدام  ها  ای 

داده   2طور که در شکل  گردید. همان نقاط    ،شده است  نشان 

نشان ستاره(  یا  )دایره  محدوده  از  دادهخارج  پرت  دهنده  های 

بیشترین   1و    18،  8،  29بین داده شماره   این هستند که در

،  1373،  1394فاصله را داشته که به ترتیب مربوط به دبی سال  

به  ترطور واضحبه  .باشندمی  1366و    1383 مربوط  داده دبی 

  مشخصاً دورافتاده است. به همین ترتیب، در شکل   1394سال  

پراکندگی داده  3 نمودار  را نشان    ی هاکه  حداکثر دبی سالانه 

مربمی به سال  دهد دبی  به    با  1394وط  نسبت  زیادی  فاصله 

قرار های پرت  رفته است و در شمار دادهگ  های دیگر قرارداده

 گیرد. یم

عنوان یک روش  به   Z-Scoreاز روش محاسبه   در مرحله بعد،

داده انحراف  بررسی  با  شناسایی  آماری،  برای  میانگین  از  ها 

اگر مقدار  داده این صورت که  به  استفاده گردید.  پرت    Zهای 

شود.  باشد، داده پرت محسوب می  - 3تر از  یا کوچک  3تر از  بزرگ

شده مطابق   محاسبه  Z-Scoreبر این مبنا و بر اساس مقادیر  

 1383،  1373های  سال شده مربوط به های ثبتدبی  2جدول  

 .ندهای پرت قرارگرفته ادر شمار داده 1394و 
بعدی گام  خوشه   ، در  تحلیل  روش  بهاز  از ای  یکی  عنوان 

های پرت استفاده  شناسایی داده  برای های مبتنی بر مدل روش

ها قرار گیرند،  هایی که جدا از سایر خوشه شد. در این روش داده

  4  شکل   همانطور که درند.  شوهای پرت شناسایی میجزء داده

است، مشخص  سال    29شاخه    نیز  دبی  به  مربوط    1394که 

 در یک شاخه جدا شده است. عنوان داده پرت  به  ،باشدمی

 (  1366-1399ساله ) 34يدوره زماندر  خان تخت يدرومتریه یستگاهاسالانه های حداکثر دبي داده اینمودار جعبه -2شکل 
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( 1366-1399ساله ) 34يخان در دوره زمانتخت يدرومتریه یستگاهسالانه ا يحداکثر دب  یهانمودار پراکندگي داده -3شکل 

 
 ( 1366-1399ساله ) 34يخان در دوره زمانتخت يدرومتریه یستگاهسالانه ا يحداکثر دب یهاداده Z-Scoreميزان   -2جدول  

 زمان )سال( 
حداکثر دبي  

 s)/3(mسالانه

Zscore    حداکثر

  دبي سالانه
 زمان )سال( 

حداکثر دبي  

 s)/3(mسالانه

Zscore    حداکثر

 دبي سالانه

1366 659 96/0 1383 749 8/119* 

1367 54 61/0 - 1384 464 45/0 

1368 215 19/0 - 1385 117 44/0 

1369 128 41/0 - 1386 80 54/0 - 

1370 112 46/0 - 1387 117 44/0 - 

1371 192 25/0 - 1388 92 51/0 - 

1372 142 38/0 - 1389 269 05/0 - 

1373 901 36/159* 1390 173 3/0 - 

1374 159 33/0 - 1391 252 09/0 - 

1375 67 57/0 - 1392 129 41/0 - 

1376 112 46/0 - 1393 167 31/0 - 

1377 116 44/0 - 1394 216 487* 

1378 275 35/0 - 1395 205 21/0 - 

1379 300 03/0 1396 230 15/0 - 

1380 178 28/0 - 1397 422 34/0 

1381 140 38/0 - 1398 249 1/0 - 

1382 137 39/0 1399 50 62/0 - 
های پرت شناسایی شده داده*

 

اساسکلطور  به بر  و  روش  ی  شناسایی  مقایسه  مختلف  های 

ارائه شده است،    3که نتایج آن در قالب جدول  های پرت  داده

  2160با مقدار    1394مشخص گردید که دبی مربوط به سال  

عنوان ها بهدر همه روش به صورت مشترک  مترمکعب در ثانیه  

 ها حذف گردد  است و باید از بین داده شدهداده پرت شناسایی 

 
1 Spearman Correlation 

 

سوابق و اسناد موجود وقوع این سیلاب    که  و این در حالی است

است کرده  اثبات  ضمن   برایلذا    .را  موضوع،  بر  بیشتر  دقت 

( نسبت به  5های بارش و دبی )شکل  ترسیم سری زمانی داده

داده بین  و حداکثر دبی  تعیین همبستگی  بارش  حداکثر  های 

اسپیرمن   سالانه همبستگی  آزمون  اساس  د.  ش اقدام   1بر 
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تر از بزرگ  rشود مقدار  مشاهده می  4طور که در جدول  همان

 05/0کمتر از   p-valueصفر و دارای همبستگی مثبت و مقدار 

معن   ؛باشدمی همبستگی  دادهدار  یبنابراین  بررسی  های  است. 

بارش   بارش در طول    سالانهحداکثر  بالاترین مقدار  بیانگر  نیز 

مورد آماری  می  دوره  با  بنابراینباشد.  بررسی  از    تنها  استفاده 

ها  توان اقدام به حذف دادههای پرت نمیآزمون شناسایی داده

با آن برخورد کرد نادر و کم احتمال  عنوان داده  نمود و باید به

های واقعی به وقوع  مبنای داده  که سیلاب طراحی باید بر  چرا

.  مواجه نشودشکست    ا ها بپیوسته صورت گیرد تا طراحی سازه

ها در برآورد مقدار دبی  ین اساس برای شناخت تأثیر این دادهبر ا

بازگشت با  طراحی در دوره  برآورد دبی  به  اقدام  مختلف،  های 

بازگشت توزیع دوره  از  استفاده  با  مختلف  آماری  های  های 

 پرت  داده  و یا عدم وجود  در دو حالت وجود  3پیرسون نوع  لوگ

شد. ها دادهدر مجموعه 

 ( 1366-1399ساله ) 34يخان در دوره زمانتخت يدرومتریه یستگاهسالانه ا يحداکثر دب   یهاای دادهنمودار خوشه -4شکل

 

 بر مدل  يو مبتن یآمار يکي، گراف یهابا استفاده از روش یانپرت جر یهاداده یيشناسا یجنتا -3جدول

 روش آزمون 

داده های   

پرت  

شناسایي  

 شده

 های مبتنی بر مدل روش های آماریروش های گرافیکیروش

 ای تحلیل خوشه روش   Z-Score نمودار پراکندگی  ای نمودار جعبه

 (m3/s) دبی  سال  3(m/(sدبی  سال  m)3/(s دبی سال  m)s)/3 دبی سال 

1366 659 1394 2160 1373 901 1394 2160 

1373 901   1383 749   

1383 749   1394 2160   

1394 2160       

 

در دوره   یلاما ينوپتيکس یستگاهخان و حداکثر بارش سالانه اتخت يدرومتریه یستگاهسالانه ا يهای حداکثر دبسری زماني داده - 5شکل 

 (1366-1399ساله ) 34يزمان
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 یلاما ينوپتيکس یستگاهخان و حداکثر بارش سالانه اتخت يدرومتریه یستگاهسالانه ا يحداکثر دب یهانتایج آزمون همبستگي داده -4جدول 

 (1366-1399ساله ) 34يدر دوره زمان

 و بارش سالانهحداکثر دبي  -آزمون همبستگي اسپيرمن

 r 34/0 ضریب همبستگي

p-value 04/0 

 16/0   خطای استاندارد

حد پایين سطح        

 اطمينان 

 حد بالای سطح اطمينان        

 013/0 - 

 64/0 

  

 بهترین   های مختلف بر اساس برآورد دبي با دوره بازگشت

 آماری   توزیع

  یسازمدل  ی برایآمار  یعتوز  ینترمنظور انتخاب مناسببهابتدا  

– برازش آندرسون  یی نکو  یهاحداکثر سالانه، از آزمون   هاییدب

ا  دویکا  ودارلینگ   در  شد.  توز  یناستفاده  چهار   یعمطالعه، 

نوع  لوگ  لشام  یجرا  یآمار ل3پیرسون    و یبول  و  نرمال،گو، 

  . شدند  یابیارز   Easyfitیشینه در محیط نرم افزار آماریگمبل ب

برازش   ییآزمون نکو  دو   یجبراساس نتا  یعچهار توز  ینا  مقایسه

  شودمیهمانطور که مشاهده  .  ارائه شده است  5در جدول    مذکور

به   یشتریب  یتکه حساس  دارلینگ،–بر اساس آزمون آندرسون

انتها در  توز  یعتوز  یانحراف  نوع  لوگ  یعدارد،  در    3پیرسون 

  مقدار را داشته  ینکمتر  341/0با آماره    ها یعتوز  یربا سا  یسهمقا

حسبو    است کا  بر  مناسبیز  ن  دو یآزمون    با   تریبرازش 

در   3پیرسون نوع  لوگ  یعتوز  ین،. بنابرادارد  ی مشاهدات  ی هاداده

به  ینا مناسبپژوهش  داده  ینترعنوان  بر  برازش    ی هاتابع 

 .حداکثر دبی سالانه انتخاب شد

 آزمون نيکویي برازش نتایج -5جدول 

 اسکوئر  کای ينگ دارل–آندرسون روش آزمون 

 رتبه آماره رتبه آماره توزیع آماری

 1 62016/0 1 341/0 3پيرسون نوع لوگ

 2 310/6 2 66376/0 نرماللوگ

 4 6839/8 3 307/2 ویبول

 3 3423/7 4 98/3 بيشينه  گمبل

 

برای تخمین مقادیر دبی طراحی با استفاده از  در ادامه پژوهش 

  پرت  برای شرایطی که داده  3پیرسون نوع  توزیع احتمالی لوگ

ها گنجانده شود، در اولین گام اقدام  حذف و یا در مجموعه داده

  معیار به محاسبه پارامترهای تابع توزیع شامل میانگین، انحراف  

تخت  ایستگاه  برای  چولگی  ضریب  و    خانو  حذف  شرایط  در 

پرت   داده  در جدول  حفظ  نتایج  که  داده  6گردید  شده  نشان 

همان که  است.  میطور    با سالانه    ی دب  میانگین  شودمشاهده 

که    یافته،  یشافزا  59/288به    87/231داده پرت از مقدار  وجود  

  محاسباتی  یربر مقاد وقایع سیلابیاثر قابل توجه  یدهندهنشان

که    است. شرایطی  در  نیز  چولگی  پرتضریب  وارد    داده 

است. این نتایج  بیشتر شده    77/1به میزان    ،محاسبات گردیده

مطالعه نتایج  با    Bačová Mitková et al (2021)  مطابق 

کهمی دادند  باشد  کردن    نشان  اضافه  با  چولگی  مقدار ضریب 

  یطدر شرا  یارانحراف مع  یشافزا   یابد.افزایش می  پرتهای  داده

ها حول  داده  یشترب  یدهنده پراکندگنشان  پرت  ی هاوجود داده

ناش   یانگینم احتمالاً  که  مقاد  یاست  وجود    یحد  یراز 

داده  هاییلاب)س مجموعه  در  مقدار  هاسبزرگ(  افزایش  ت. 

در شرایطی که داده پرت لحاظ    53/17به    29/4کشیدگی نیز از  

نشان است  است کهشده  این  رخدادهای کم    گنجاندن  دهنده 

 ییر دهد. را تغ  یطراح هایدبی تواندیم احتمال

و ضریب چولگي ایستگاه   معيارميانگين، انحراف    -6جدول

 پرت  داده وجود و حذفخان در شرایط تختهيدرومتری 

پارامتر  

 آماری

سالانه  حداکثر دبي 

حذف داده   در شرایط

 s)/3(mپرت 

سالانه   يحداکثر دب

داده   وجود یطدر شرا

   s)/3(m پرت

 59/288 87/231 ميانگين

انحراف 

 معيار

79/198 27/384 

 88/3 11/2 چولگي 

 53/17 29/4 کشيدگي 

 34 33 تعداد داده 

 

اقدام    3پیرسون نوع  در ادامه بر اساس تابع توزیع احتمال لوگ

بازگشت دوره  با  طراحی  دبی  محاسبه  )به  مختلف  تا    5های 

  . در جدولشد  پرت  سال( در شرایط حذف و وجود داده  1000

ارائه6شکل    و   7 شده است. این مقایسه تأثیر   ، مقایسه نتایج 

برآورد دبی طراحی و دقت محاسبات هیدرولوژیکی    در  پرت  داده
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می نشان  که  را  صورت  این  به  دورهدهد،    ی اهبازگشتدر 

در دو حالت    یطراح  ی دب  ینسال( اختلاف ب  15تا    5مدت )کوتاه

ا است.  نشان  ینکمتر  تأثموضوع  در    یردهنده  پرت  داده  کمتر 

  25)  مدت یانم  یهابازگشت  کوتاه است. در دوره  ی زمان  ی هابازه

در    یطراح  یاختلاف دب  ت،دوره بازگش  یشسال( با افزا  100تا  

ساله،    50در دوره بازگشت    کهی طور. بهشودیم  یشتردو حالت ب

و بدون    یهمکعب بر ثان  1481/ 5با حضور داده پرت    یطراح  یدب

  64/39یزان  است که به م  یهمتر مکعب بر ثان  15/894پرت    داده

برآورد  درصد   هم  شده کمتر  به  دوره   یناست.  در    صورت 

شدت  ها بهسال( اختلاف   1000تا    200بلندمدت )  یهابازگشت

بازگشت    یابه گونه  یابد، یم  یشافزا ساله،    1000که در دوره 

و    متر مکعب بر ثانیه  4/7152،  با وجود داده پرت  یطراح  یدب

محاسبه شده    یهمتر مکعب بر ثان  9/2532،  پرت  با حذف داده

اختلاف    ینداشته و ااختلاف    %-58/64  یاست که از نظر آمار

نشان تأثبزرگ  دوره  داده  یادز  یاربس  یردهنده  در    پرت 

 Bačová Mitková et.  یق. تحقاست  ندمدتبل  یهابازگشت

al    های یلاب نشان داد که در نظر گرفتن س   یزن  2021در سال  

احتمال تغ  کم  انحناها  ییرموجب   یعتوز  های یمنحن  یدر 

شده است. موافق با    یطراح  یدر دب   ییرو تغ  3پیرسون نوع  لوگ

ا  یزن  Wu et al. (2023)پژوهش،    ین ا  یجنتا  یجهنت  ینبه 

داده  یدندرس ورود  با  به    هاییلابس   یهاکه  مربوط  بزرگ 

دب 2021و    2010  یهاسال اوج    های ی فراوان  یبرا  یطراح  ی، 

 یساعته طراح  24  یلابو حجم س  %1/50% تا    2/3ین  مختلف ب

  ینا  هاییافتهاست.    یافتهیش افزا  %2/42تا    %4/9  ینب

که    پژوهشگران داد  احتمال  رخدادهاینشان  س   کم    یلاببر 

  یلتحل  ین،اند؛ بنابراداشته   یرتأث   یچینگدیانل  یستگاهدر ا  راحیط

س محاسبه  از   ید با  یطراح  یلابو  کامل  استفاده  اساس  بر 

سنگ  ی هاداده س  ین بارش  احتمال  هاییلابو  با  کم  همراه   ،

منطقه   یهاداده مطالعات  از  دقت    یاحاصل  تا  شود  انجام 

 حاصل شود. یلابس یریتو مد  یدر طراح یشتریب

 

 

 یستگاهدر ا 3نوع  يرسونپ-لوگ یعبر اساس توز پرت،  داده وجودسال با و بدون   1000تا  5 یهادوره بازگشت  یبرا يطراح يدب یرقادم -7جدول 

 خان تخت يدرومتریه

 1000 500 200 100 50 25 15 10 5 )سال(   دوره بازگشت

 (پرت هداد  وجود)طراحي دبي 
/s)3(m 

79/169 89/356 07/569 14/996 5/1481 2169 8/3137 3/5040 4/7152 

 (پرت داده حذف)  يدبي طراح
/s)3(m 

25/169 71/314 16/450 95/676 15/894 1160 5/1484 6/2023 9/2532 

 - 58/64 - 85/59 - 68/52 - 51/46 - 64/39 - 04/32 - 89/20 - 81/11 - 31/0 تغيير دبي برآورد شده)%( 

 

 
 يدرومتریه یستگاهدر ا پرت یهاداده  حضورو عدم  حضور  یطبازگشت مختلف در شرا یهادر دوره ي طراح يدب یرمقاد یسهمقا -6شکل 

 خان تخت

 گيری نتيجه

تحلیل بهدر  هیدرولوژیکی،  سیلابهای  ارزیابی  در  و  ویژه  ها 

برای دوره بازگشت مختلف، دادهبرآورد دبی طراحی  های  های 

نتایج این پژوهش نشان  دارند.    برآوردپرت نقش مهمی در دقت  

مترمکعب در    2160با مقدار    1394، داده دبی سیلابی سال  داد

های حداکثر سالانه  ثانیه، بالاترین مقدار دبی در میان سری داده

عنوان داده  بههای شناسایی مورد استفاده  در تمامی روشبوده و  

از سایر  شد  شناختهپرت   به دلیل فاصله زیادی که  این داده   .
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قابلداده تأثیر  دارد،  تحلیلها  بر  و  توجهی  آماری  های 

در صورت حذف داده   .گذاردیهای هیدرولوژیکی مسازیمدل

  500، برای دوره بازگشت  به عنوان داده پرت  1394دبی سال  

 درصد  58/64و به میزان    توجهیطور قابلساله دبی طراحی به

دهنده این است  این کاهش در دبی طراحی نشانیافت.  کاهش  

  های طراحی برای دورهتوانند بر برآورد دبیهای پرت میکه داده

مدت تأثیر زیادی بگذارند و ممکن است    های طولانی بازگشت

این دوره برآورد شدن ریسک سیلاب  باعث کم   های شدید در 

عنوان  به  1394، اگر داده دبی مربوط به سال  حال نیا  با  .شوند

حاسبات گنجانده شود، دبی طراحی  در م  کم احتمالیک داده  

ساله محاسبه   100تری برای دوره بازگشت  طور معقولباید به

داده   دبیبه  پرتگردد.  طبیعی  توزیع  از  بخشی  در  عنوان  ها 

می و  است  پیشمنطقه  دقت  بهبود  به  های  دبی  بینیتواند 

های هیدرولوژیکی کمک کند.  طراحی و همچنین طراحی سازه

مهم است   جهت  نیا  ها ازسازی در مدلپرت   هایگنجاندن داده

می سیلابکه  تأثیرات  و  تواند  بزرگ  احتمالهای  بهتر   کم  را 

درنتمدل و  کند  طراحی جهیسازی  مقاوم،  برای های  تری 

 .ها فراهم آوردزیرساخت 

یافته میاین  تأکید  دادهها  مدیریت  که  و  کنند  پرت  های 

ها از مجموعه گیری صحیح در مورد گنجاندن یا حذف آنتصمیم

بهداده تحلیلها،  در  سیلابویژه  به  مربوط  دبیهای  و  های  ها 

می پیشطراحی،  دقت  بر  زیادی  تأثیرات  و  بینیتواند  ها 

مناسب  طراحی  روش  انتخاب  باشد.  داشته  هیدرولوژیکی  های 

ها و هدف  ها باید با توجه به ماهیت دادهبرای مدیریت این داده

قابل خطاهای  از  تا  شود  انجام  پیش تحلیل  در  ها  بینیتوجه 

 .جلوگیری شود

 

 و تشکر   یرتقد

ای استان ی و شرکت آب منطقهاز سازمان هواشناس  نویسندگان

برای انجام    قرار دادن داده و اطلاعات  یاربه خاطر در اختایلام  

 نمایند. یتشکر م این پژوهش 
 

 هابه داده  يدسترس

دیگر    یبخش  از سازمان هواشناسی  یقتحق  ینا  ی هااز داده  یبخش

   .دریافت شده است یرووزارت ن از

 

 مشارکت نویسندگان 

پژوهش   این  انجام  در  نویسندگان  مشارکت  میزان  و  نحوه 

 زیر است:  صورتبه

ها، نگارش متن  آوری و تجزیه و تحلیل دادهنویسنده اول: جمع

 مقاله

نویسنده دوم و سوم: راهنمایی، ویرایش و بازبینی مقاله، کنترل  

 نتایج  

 نویسنده چهارم: مشاوره و بازبینی متن مقاله

 

 ي اصول اخلاق

اخلاق  نویسندگان ا  یاصول  انتشار  و  انجام  در  عمل  ینرا   یاثر 

 . باشد یها مهمه آن یدموضوع مورد تائ  یناند و انموده یترعا

 

 منابع 
1- Ahmadi, M. and Sarmad, M., 2010. Detecting 

outliers in normal data using modified Z-scores. 

Journal of Statistical Sciences, 3(2), pp. 119–139. 

2- Bačová Mitková, V., Pekárová, P., Halmová, D. and 

Miklánek, P., 2021. The use of a uniform technique 

for harmonization and generalization in assessing 

the flood discharge frequencies of long return period 

floods in the Danube River Basin. Water, 13(10), p. 

1337 . https://doi.org/10.3390/w13101337 . 

3- Bhat, M.S., Alam, A., Ahmad, B., Kotlia, B.S., 

Farooq, H., Taloor, A.K. and Ahmad, S., 2019. 

Flood frequency analysis of River Jhelum in 

Kashmir Basin. Quaternary International, 507, pp. 

288–294.  

https://doi.org/10.1016/j.quaint.2018.09.039 

4- Dadkhah, K. and Samadi Tudar, E., 2018. Robust 

analysis of variance based on permutation 

distribution of trimmed mean. Journal of Statistical 

Sciences, 12(1), pp. 119–141. [In Persian]. 

5- Dehghan, S. and Faridrohani, M., 2022. Multivariate 

outlier detection based on depth-based outlyingness 

function. Journal of Statistical Sciences, 15(2), pp. 

443–462. [In Persian]. 

6- Doocy, S., Daniels, A., Murray, S. and Kirsch, T.D., 

2013. The human impact of floods: A historical 

review of events 1980–2009 and systematic 

literature review. PLoS Currents, 5. 

https://doi.org/10.1371/currents.dis.f4deb45790493

6b07c09daa98ee8171a 
7- Griffin, A., Shaw, L. and Stewart, E., 2018. 

Technical note: Approximate Bayesian computation 

to improve long-return flood estimates using 

historical data. Hydrology and Earth System 

Sciences Discussions. https://doi.org/10.5194/hess-

23-3057-2019 . 

8- Hamzah, F.M., Tajudın, H. and Jaafar, O., 2021. A 

comparative flood frequency analysis of highflow 

between annual maximum and partial duration series 

at Sungai Langat Basin. Sains Malaysiana, 50, pp. 

1843–1856. https://doi.org/10.17576/jsm-2021-

5007-02. 

9- Heydarpour, B., Sagafian, B., Shamsaei, A. and 

Goliyan, S., 2015. Evaluation of the impact of 

incorporating extraordinary floods in flood 

https://doi.org/10.3390/w13101337
https://doi.org/10.1016/j.quaint.2018.09.039
https://doi.org/10.1371/currents.dis.f4deb457904936b07c09daa98ee8171a
https://doi.org/10.1371/currents.dis.f4deb457904936b07c09daa98ee8171a
https://doi.org/10.5194/hess-23-3057-2019
https://doi.org/10.5194/hess-23-3057-2019
https://doi.org/10.17576/jsm-2021-5007-02
https://doi.org/10.17576/jsm-2021-5007-02


 مختلف  یهابازگشت در دوره ياحتمال بر دقت برآورد دبکم  ینقش رخدادها يلتحل                                                                                          27

 

frequency analysis. Watershed Engineering and 

Management, 7(3), pp. 317–330. [In Persian]. 

10- Houshmand, J., Delghandi, M. and Seir Kaboli, J., 

2005. Karoon’s river’s water qualitative paneling 

by NSFWQI index & GIS. In: Proceedings of the 

2nd Congress on Environmental Engineering, 

Tehran University. [In Persian]. 

11- Khwairakpam, R.S., 2024. Comparative analysis 

of flood estimation using Log-Pearson Type III 

and Gumbel Max models in the Cauvery River, 

India. International Journal of Innovative Science 

and Research Technology, 9(4). 

12- Kiani, R. and Montazeri, M., 2015. A review of 

outlier detection methods. International 

Conference on Research in Science and 

Technology. [In Persian]. 

13- Kite, G.W., 1977. Frequency and risk analysis in 

hydrology. Water Resources Publications. ISBN-

10: 0918334427, ISBN-13: 978-0918334420 . 
14- Lefebvre, M., 2022. Estimation of the return 

periods in hydrology. Advances in Environmental 

and Engineering Research, 3(4), pp. 45–58 . 
https://ojs.bilpublishing.com/index.php/aeer . 

15- Machado, M.J., Botero, B.A., López, J., Francés, 

F., Díez-Herrero, A. and Benito, G., 2015. Flood 

frequency analysis of historical flood data under 

stationary and non-stationary modelling. 

Hydrology and Earth System Sciences, 19(6), pp. 

2561–2576. doi: 10.5194/hess-19-2561-2015 . 
16- Mahdavi, M., 2005. Applied Hydrology. Vol.2. 

Tehran Univercitr Prees. 427p. 

17- Mahmoodi, Z. and Mesbahi, M., 2016. Estimation 

of flood discharge with different return periods 

using superior statistical distributions (Case study: 

Kor and Sivand Watershed). National Conference 

on Water and Hydraulic Structures, Dezful, Iran. . 
[In Persian]. 

18- Mangukiya, N.K. and Sharma, A., 2024. Alternate 

pathway for regional flood frequency analysis in 

data-sparse regions. Journal of Hydrology, 629. 

https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2023.130635 
19- Nathan, R.J. and McMahon, T.A., 1990. 

Identification of homogeneous regions for the 

purpose of regionalization. Journal of Hydrology, 

121(1-4), pp. 217–238 

https://doi.org/10.1016/0022-1694(90)90233-N . 

20- Okoli, K., Breinl, K., Brandimarte, L., Botto, A., 

Volpi, E. and Di Baldassarre, G., 2018. Model 

averaging versus model selection: Estimating 

design floods with uncertain river flow data. 

Hydrological Sciences Journal, 63(13–14), pp. 

1913–1926. 
https://doi.org/10.1080/02626667.2018.1557330. 

21- Okoli, K., Mazzoleni, M., Breinl, K. and Di 

Baldassarre, G., 2019. A systematic comparison of 

statistical and hydrological methods for design 

flood estimation. Hydrology Research. 
https://doi.org/10.2166/nh.2019.030 

22- Ramazani, A., Ahmadi Moghadam, M.,  and 

Jaafari, M.R., 2014. Water Quality Zoning of 

Godar-Khosh River Based on the NSFWQI Index 

and Using Geographic Information System (GIS). 

Iran-Watershed Management Science & 

Engineering. Vol. 8, No. 25. [In Persian]. 

23- Ramasamy, M. and Nagan, S., 2022. Analysis of 

flood frequency using plotting position methods 

and Gumbel’s method: Vaigai River basin, 

Southern India. Global NEST Journal, 24(4), pp. 

671–680. 

24- Rasekh, A., Afshar, A. and Afshar, M.H., 2010. 

Risk-cost optimization of hydraulic structures: 

Methodology and case study. Water Resources 

Management, 24(11), pp. 2833–2851. 

https://doi.org/10.1007/s11269-010-9582-3 . 

25- Pipiras, V., 2020. Pitfalls of data-driven 

peaks‑over‑threshold analysis: perspectives from 

extreme ship motions. Probabilistic Engineering 

Mechanics, 60,Art. 103053.  

doi: 10.1016/j.probengmech.2020.103053 . 

26- Peruri VenkataAnusha, C., Anuradha, C., Chandra 

Murty, P.S.R. and Chebrolu, C.S.K., 2019. 

Detecting outliers in high dimensional data sets 

using Z-Score methodology. International Journal 

of Innovative Technology and Exploring 

Engineering (IJITEE), 9(1), pp. 5067–5070. 

https://doi.org/10.35940/ijitee.A3910.119119 . 
27- Rostampour, M., 2022. Comparison of outlier 

detection methods and their impact on rangeland 

measurement and assessment studies. Iranian 

Journal of Natural Resources, 75(4). [In Persian]. 

28- Rousseeuw, P.J. and Leroy, A.M., 1987. Robust 

regression and outlier detection. Wiley. ISBN-10: 

0471488550, ISBN-13: 978-0471488554 
29- Saghafian, B., Ghasemi, A. and Galian, S., 2013. 

Frequency analysis of flood discharge based on 

rainfall-runoff model simulation and statistical 

distributions. Iranian Journal of Water and Soil 

Research, 44(1), pp. 21–32. [In Persian]. 

30- Strupczewski, W.G., Kochanek, K. and 

Bogdanowicz, E., 2014. On return period of the 

largest historical flood. Journal of Geoscience and 

Environment Protection, 2, pp. 144–152. 

31- Turhan, E. and Değerli, S., 2022. A comparative 

study of probability distribution models for flood 

discharge estimation: Case of Kravga Bridge, 

Turkey. Geofizika, 39, pp. 57–70. 

32- Wu, Y., Zhu, H., Luo, T., Liu, J. and Zhang, Y., 

2023. The analysis on the influence of heavy rain 

and flood on the design flood of Liqingdian 

Hydrological Station. Desalination and Water 

Treatment, 314, pp. 368–375. 

https://doi.org/10.1016/0022-1694(90)90233-N
https://doi.org/10.2166/nh.2019.030
https://doi.org/10.1007/s11269-010-9582-3

