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  چكيده

جـا  از آن . هاي زماني هيدرولوژيكي فرض بر اين است كه متغيرها داراي توزيع نرمال هـستند              سري ليلهاي آماري و احتمالي در تح     در كاربرد تئوري  
اين كار توسـط توابـع تبـديل صـورت     . كه بسياري از سري هاي زماني نرمال نبوده، لذا نياز است قبل از هر گونه تحليل و مدل سازي، آنها را نرمال كرد                    

هاي با توزيع نرمـال  هاي ميانگين بارندگي ماهانه مناطق مختلف ايران تبديل به داده       تابع تبديل نرمال رايج، داده     12اده از   در اين مطالعه با استف    . گيردمي
سـپس توابـع تبـديل منتخـب بـا اسـتفاده از دو آزمـون        . شد و با استفاده از آزمون ضريب چولگي، توابع برتر در هر منطقه آب و هوايي ايران انتخاب شد         

شـوند و   هاي مورد استفاده در مناطق گرم و خشك با تبديل جذر، به شكل مناسبي نرمال مي               نتايج نشان داد كه داده    . ويلك و كي دو تاييد گرديد     -شاپيرو
نتخـاب   جانسون را براي مناطق گرم و مرطوب و تبديل معكوس را براي مناطق معتدل ا               –توان تبديل يو    در مورد بقيه مناطق آب و هوايي با احتمال مي         

  .كرد
  

  هاهاي نرمال ساز، توزيع نرمال، ضريب چولگي، تست نرمال بودن داده تبديل: كليديهاي واژه
  
  مقدمه

هاي آماري است كه توزيع     ترين توزيع توزيع نرمال يكي از متداول    
گوسي نيز ناميده مي شود، اولين بار توسـط گـوس ارائـه و در تئـوري               

 بـا  كـاو داده يـك  اسـت  ممكـن . شدگيري به كار گرفته خطاي اندازه

 مقـاديري  شـامل  داده در ييهـا ويژگـي  كه گردد مواجه هاييموقعيت

 ايـن  .باشـند  داشـته  قـرار  متفـاوتي  دامنـه  يـا  محـدوده  در كـه  باشند

 تـابع  در زيـادتري  بـسيار  اثـر  است ممكن بزرگ مقادير با هاي ويژگي

 بـا  مـشكل  ناي. باشند داشته كم مقادير با هايويژگي به نسبت هزينه
 قرار مشابه هاي دامنه در مقاديرشان كه طوري هاويژگينرمال نمودن 

ي اسـتفاده از   از آنجا كه شرط اصلي و لازمه.شد خواهد برطرف گيرند
سـازي،  هاي آماري و مـدل    هاي هيدرولوژيكي در تجزيه و تحليل     داده

رمال بودن  ها بايد از ن   ها است، لذا قبل از استفاده داده      نرمال بودن داده  
  .آنها مطمئن شويم

هاي دبـي جريـان     جهت نرمال كردن داده   ) 1(احمدي و همكاران    
ماهانه و روزانه رودخانه باراندوزچاي از توابع مختلـف ماننـد لگـاريتم،             

 كاكس استفاده كردند و با توجه به ضريب         –جذر، تابع تواني و باكس      
                                                            

  شگاه اروميه  دان،گروه مهندسي آبو استاديار دانشجوي كارشناسي ارشد به ترتيب  -3 و 2، 1
  )Email:m_nazeri2007@yahoo.com                  : نويسنده مسئول-(*
   ميبد اسلامي واحد دانشگاه آزاد، دانشجوي كارشناسي ارشد آبخيزداري-4

هـاي  ردن داده چولگي نزديك به صفر، تابع لگاريتم را جهت نرمال ك ـ         
جهت نرمـال   ) 2(ادب و همكاران    . منطقه مورد مطالعه، انتخاب كردند    

هاي هاي بارش سالانه استان خراسان رضوي در تهيه نقشه    كردن داده 
ثقفيـان و   .  بـاكس اسـتفاده كردنـد      –بارش سالانه، از تبـديل بـاكس        

هاي بارش سالانه استان فـارس      جهت نرمال كردن داده   ) 3(همكاران  
هـاي زمـين    اي بارش سالانه با كاربرد روش     ررسي تغييرات منطقه  در ب 

حميدي و امـامقلي زاده     .  كاكس استفاده كردند   –آمار، از تبديل باكس     
هاي سـري زمـاني دبـي سـالانه رودخانـه           سازي داده جهت نرمال ) 4(

مارون، از توابع لگاريتمي، جذر و نظير آن استفاده كردند و در نهايت با              
ار ضريب چولگي، تبديل لگاريتمي را جهت نرمال ساختن         توجه به مقد  

نيـز در  ) 5(شـفيعي و همكـاران      . هاي مورد استفاده انتخاب كردند    داده
سازي تصادفي شدت خشكسالي بر اساس شاخص پـالمر، جهـت           شبيه

 كاكس با مقدار    –هاي مورد استفاده، از تبديل باكس       نرمال كردن داده  
بـا مقايـسه    ) 6(ناظري تهرودي و همكـاران      . ردند استفاده ك  5/0

سـازي دمـا بـا اسـتفاده از         سـازي جهـت مـدل     هاي رايج نرمـال   روش
هاي پريوديك آرما، تبديل تـواني را بـا توجـه بـه مقـدار ضـريب                  مدل

جهـت نرمـال    ) 7(ناظري تهرودي و همكاران     . چولگي انتخاب كردند  
 سـينوپتيك سـنندج در      هاي ماهانه دما و بارندگي ايـستگاه      سازي داده 

سازي اقليم آينده كردستان، به ترتيب از تبديل تـواني و لگـاريتم             مدل
نـاظري  . استفاده كردند و ضريب چـولگي، ايـن نتيجـه را تاييـد كـرد              

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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 PARMA و   ARIMAهاي  در ارزيابي مدل  ) 8(تهرودي و همكاران    
بيني بيشترين سرعت باد ايستگاه سـينوپتيك       سازي و پيش  جهت مدل 

 ساله بيـشترين سـرعت      55هاي سري زماني ماهانه     رعباس از داده  بند
باد منطقه مورد مطالعه استفاده كردند و جهت نرمال كردن اين سـري             

هاي مختلف و ضريب    هاي گاما و لگاريتم بر حسب ماه      زماني از تبديل  
دو مدل تئوري   ) 9(نيك منش و طالب بيدختي      . چولگي استفاده كردند  

سـازي بارنـدگي ماهانـه ارسـنجان        ي را با مدل   هاي زمان موجك سري 
هاي استان فارس را مورد مقايسه قرار دادند و جهت نرمال كردن داده            

 كـاكس   –هـاي بـاكس     بارندگي ماهانه منطقه مورد مطالعه، از تبديل      
  . استفاده كردند

هاي زماني نيازي بـه نرمـال بـودن متغيرهـاي           يابي سري در مدل 
. د خطاهاي مدل داراي توزيع نرمال باشـند       سري زماني نيست بلكه باي    

از آنجا كه نرمال بودن توزيع خطاها به نرمال بودن توزيـع متغيرهـاي              
سري زماني وابسته است، بنابراين نرمال بودن توزيع متغيرهاي سـري           

هـاي   تواند تاثير بسزايي در نرمال بودن توزيع خطاهاي مدل        زماني مي 
سـاز  ن مطالعه مقايسه توابع نرمـال     هدف از اي  . سري زماني داشته باشد   

هاي بارندگي ماهانه مناطق مختلف ايران      رايج جهت نرمال كردن داده    
هاي بارندگي ماهانـه منـاطق      به منظور يافتن تابع تبديل غالب بر داده       

  .مختلف ايران است
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 تا  1955 آماري   هاي بارندگي ماهانه در دوره    در اين مطالعه از داده    
مشخـصات  .  مناطق مختلف آب و هـوايي ايـران اسـتفاده شـد            2005

هـا   و موقعيت اسـتان    1هاي سينوپتيك مورد مطالعه در جدول       ايستگاه
  . ارائه شد1به شرح شكل 

 در  پيوسـته  هـاي احتمـالي     توزيـع توزيع نرمال، يكي از مهمتـرين       
گذاري و همچنين اهميت اين توزيـع،         علت نام .  است نظريه احتمالات 

هـاي طبيعـي و    خواني بسياري از مقادير حاصل شده، هنگام نوسان        هم
. فيزيكي پيرامون يك مقدار ثابت با مقادير حاصل از اين توزيـع اسـت             

 ي حـد مركـزي    قـضيه ي اين پديده، نقش توزيـع نرمـال در          دليل اصل 
شود كه تحت   به زبان ساده، در قضيه حد مركزي نشان داده مي         . است

قادير حاصـل از متغيرهـاي مختلـف كـه هركـدام            شرايطي، مجموع م  
ميانگين و پراكندگي متناهي دارند، بـا افـزايش تعـداد متغيرهـا، داراي           

  . توزيعي بسيار نزديك به توزيع نرمال است
  

  
  هاي مورد مطالعه  موقعيت استان-1شكل 

  
  هاي سينوپتيك مناطق مورد مطالعه مشخصات ايستگاه-1جدول 

  سنندج  يزد  كرمان  مشهد  زاهدان  رشت  مسررا  اروميه  ايستگاه
  1955 – 2005  دوره آماري
  ماهانه  مقياس
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  اي توزيع نرمال نمونه تابع زنگوله-2شكل 

  
اين قانون كه تحت شرايط و مفروضات طبيعي نيز برقـرار اسـت،             

هاي مختلـف تعـداد زيـادي از متغيرهـاي            سبب شده كه برايند نوسان    
  .ر طبيعت به صورت توزيع نرمال آشكار شودناشناخته، د

 از آن در كارل فردريك گاوسي اين توزيع گاهي به دليل استفاده   
. شـود   ناميـده مـي   ) گاوسـي (اي خود با نام توزيع يا تـابع گوسـي           كاره

 ـ  تـابع احتمـال   همچنين به دليـل شـكل        ع، بـا نـام انحنـاي     ايـن توزي
 ارائـه   2نيز معروف است كه بـه صـورت شـكل           ) زنگديس(اي    زنگوله

  .شودمي
تابع احتمال اين توزيع داراي دو پـارامتر اسـت كـه يكـي تعيـين                

. توزيع هستند ) σ (مقياسي  و ديگري تعيين كننده   ) μ(ي مكان   كننده
 آن بـا پـارامتر      پراكنـدگي و   توزيع با پـارامتر مكـان        ميانگينهمچنين  

منحني تابع احتمال حول ميـانگين توزيـع متقـارن          . مقياس برابر است  
 ـ  σ=1 و   μ=0در حالت خاص اگر     . است ع، نرمـال اسـتاندارد      باشد توزي

  .تابع توزيع نرمال در حالت كلي به شرح زير است. شود ناميده مي
) 1                       (  

ساز رايج در هيدرولوژي استفاده      تبديل نرمال  12در اين مطالعه از     
  :ها به شرح زير استهاي اين آزمونشد كه آماره

  
 تبديل لگاريتم

تـوان بـا    داراي تابع توزيع لاگ نرمال باشد، مـي       اگر سري زماني    
تبديل لگاريتم به صورت سري زماني زير آن را به سري زمـاني داراي              

  .توزيع نرمال تبديل نمود
)2      (               

 
  تبديل جذر

توان با جذر گرفتن     داراي توزيع گاما باشد، مي     Xtاگر سري زماني    
به صورت زير آن را به سري زماني داراي توزيـع      از سري زماني اصلي     

  .نرمال تبديل نمود

)3     (                  
  

  تبديل نمايي
 بـه   cتوان پـس از كـسر مقـدار          را مي  Xtسري زماني غير نرمال     

  .عنوان پارامتر حد پائين به صورت نمايي زير تبديل نمود
                                               )4 (  

 پارامتر هاي تابع در جهت نرمال كردن سـري زمـاني     b و   aكه در آن    
 به صورت سعي و خطا بدست مي آينـد  c و   b و   aمقدار  . اصلي هستند 

  . است25/0 و يا 33/0، 5/0 معادل bولي غالبا مقدار 
  

  تبديل معكوس
 كـردن آن،    توان پس از معكوس    را مي  Xtسري زماني غير نرمال     

  .تبديل به سري با توزيع نرمال نمود
 )5          (                                                        

  تبديل منفي
 ، سري زمـاني غيـر نرمـال بـه           -1در   ها با ضرب    گاهي وقت 

  .شودسري زماني با توزيع نرمال تبديل مي
 )6        (                                                  

  
  تبديل مثبت

هـاي سـري زمـاني      ها نيز بر خلاف تبديل منفي، داده      گاهي وقت 
غير نرمال با تابع قدر مطلق، به سري زماني بـا توزيـع نرمـال تبـديل                 

  .شوندمي
)7                         (                                   

  تبديل مقياس 
)8          (                                              
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  تبديل انتقال
 )9                   (                                     

  
 تبديل توان

 )10(                                                             

 به صورت سعي و     aكه در هر سه تبديل مقياس، انتقال و توان، مقدار           
  .آيدخطا بدست مي

  
  تبديل سينوسي

هاي غير نرمال سري زماني بـه صـورت درصـد ناشـي از             اگر داده 
شمارش بيان شده باشد، براي تبديل آن بـه سـري زمـاني بـا توزيـع                 

  .شوده مي استفادArcsinنرمال از تابع 
)11               (                                  

  
  كاكس-تبديل باكس

 كاكس براي سري زماني به صورت زيـر تعريـف           –تبديل باكس   
  .گرددمي

)12(        

باشد و مقدار آن به صورت حدس و خطـا   مي2 و -2 بين  كه در آن    
به طـوري كـه بهتـرين    . گرددي زماني مورد نظر محاسبه مي    براي سر 

اين تبديل بـه ويـژه    . گرداند را به نرمال نزديكتر مي     Yt توزيع   مقدار  
رود كه تغييرات سري زماني افزايـشي يـا كاهـشي           هنگامي به كار مي   

  .باشد
 داراي مقـادير منفـي باشـد، آنگـاه         Xt هرگاه سري زماني اصـلي      

  :گردد كاكس به صورت زير تعريف مي–اكس تبديل ب
 )13        (        

  . گردد XT +λ2>0گردد كه  به نحوي انتخاب ميكه در آن 
 – در تبـديل بـاكس   جهت همگرا نمودن سعي و خطاي تعيين      

ال ميانگين هندسي سري زماني     كاكس فرم ديگري از اين تبديل، اعم      
  :شوددر آن است كه به صورت زير بيان مي

)14       (          

  .باشدمي Xt ميانگين هندسي سري زماني اصلي gكه در آن 
  

  جانسون-تبديل يو
 به صورت زيـر     Xtاين تبديل نيز جهت نرمال كردن سري زماني         

  .شودبيان مي
)15(    

 بـه نرمـال      به صورت سعي و خطا به دست آمده تـا            كه در آن    
  .تر گرددنزديك

بعد از نرمال كردن جهت مطمـئن شـدن از نرمـال بـودن سـري                
زماني از آزمون هـاي نرمـال بـودن نظيـر كـي دو و آزمـون چـولگي                   

  . شوداستفاده مي
  

  آزمون چولگي
 بـه ازاي    Xtگي سـري زمـاني      در اين آزمـون ابتـدا ضـريب چـول         

t=1,2,…,N     اگر مقدار اين ضريب    . شود مطابق رابطه زير محاسبه مي
هـا   داده 1 ابتدا چولگي و كـشيدگي     .صفر باشد، آنگاه توزيع نرمال است     

چولگي معياري از تقارن يـا عـدم تقـارن تـابع توزيـع              . شودآزمون مي 
 بـراي يـك     براي يك توزيع كاملاً متقـارن چـولگي صـفر و          . باشد  مي

توزيع نامتقارن با كشيدگي به سمت مقـادير بـالاتر چـولگي مثبـت و               
براي توزيع نامتقارن با كـشيدگي بـه سـمت مقـادير كـوچكتر مقـدار                

بـه  . كشيدگي نشان دهنده ارتفاع يك توزيع است      . چولگي منفي است  
عبارت ديگر كشيدگي معيـاري از بلنـدي منحنـي در نقطـه مـاكزيمم              

 بـه طـور   . مـي باشـد  3ي براي توزيع نرمال برابر  است و مقدار كشيدگ   
كلي، كشيدگي ميزان به اوج رسيدگي يك توزيع را نـسبت بـه توزيـع               

 به شرح زير محاسبه     Xiچولگي سري زماني    ). 6(دهد  نرمال نشان مي  
  :شودمي
)16              (                           

 ضريب چولگي اسـت كـه        ميانگين سري زماني و      در اين رابطه    
گـردد كـه ضـريب      توصـيه مـي   ،  )N<30(هاي آماري كـم     براي داده 

، كه بـراي جامعـه آمـاري اسـت، در           16چولگي محاسبه شده از رابطه      
N2/((N-1)(N-2))  اگر سري زماني داراي توزيع نرمال      .  ضرب گردد

.  خواهد بودبا ميانگين صفر و انحراف معيار باشد، آنگاه داراي توزيع    
بر روي ضريب   ) 1 – (، سطح اطمينان    لذا با قبول سطح خطاي      

  .گرددچولگي به صورت زير تعريف مي
                )     17(    و      

-توزيع نرمال استاندارد مي   ) –1( مرتبه   صدك كه در آن    

 در محدوده بازه بالا قرار گيرد، فـرض نرمـال بـودن             ه  چنانچ. باشد
                                                            
1 - kurtosis 
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-اين آزمون براي نمونه   . صحيح است و در غير اين صورت باطل است        
هـاي   داده توصيه گرديده است و براي تعداد نمونـه         150هاي بيش از    

 بـر   2ار ضريب چولگي با مقادير ارائه شده در جدول          كمتر بايستي مقد  
 باشـد،   چنانچـه   .  مورد نظر مقايسه گردد    اساس  

  .آنگاه فرض نرمال بودن سري زماني صادق است
  

  نتايج و بحث
هـاي  هـاي متوسـط بارنـدگي ماهانـه ايـستگاه         سري زمـاني داده   

هـاي نرمـال سـاز      ده از تبـديل   سينوپتيك مناطق مورد مطالعه با استفا     
افزارهـاي  در ايـن راسـتا از نـرم       . مختلف مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد        

EasyFit ،SAMS2007 ،Hyfran ــد ــتفاده ش ــسل اس .  و محــيط اك
هاي مورد استفاده با توابع تبديل برازش داده شد و ضريب چولگي             داده

ديل نتايج محاسبه ضريب چولگي توابع تب ـ     . ها محاسبه شد  تمام تبديل 
  .   ارائه گرديد3به شرح جدول 

 برابـر   aتابع نمايي پذيرفته شده در ايستگاه اروميه داراي ضـريب           
 و تبديل پذيرفته شده در ايستگاه       1 برابر با    c و   011/0 برابر با    bصفر،  

  . برابر با صفر استλرامسر داراري ضريب 
توابع تبديل منتخـب بـر اسـاس ضـريب چـولگي، بـا اسـتفاده از                 

ويلك و كي دو مورد بررسي قرار گرفتنـد و نتـايج            -هاي شاپيرو آزمون
  . ارائه شد4 جدول حبه شر

ويلـك  -هاي نكويي برازش كي دو و شـاپيرو       نتايج بررسي آزمون  
 شده توسط توابع تبديل به خـوبي نرمـال    هاي نرمال نشان داد كه داده   

  .شده و توابع تبديل مورد تاييد دو آزمون نكويي واقع شد
ن علاوه بر در نظـر گـرفتن ضـريب چـولگي و دو آزمـون                چنيهم

ويلـك، جهـت بررسـي گرافيكـي و         -نكويي برازش كي دو و شـاپيرو      
بصري توابـع تبـديل، از نمودارهـاي چگـالي احتمـال اسـتفاده شـد و                 
نمودارهاي چگالي احتمال با برازش تابع نرمـال مربـوط بـه دو شـهر                

  .اروميه و كرمان به عنوان نمونه ارائه گرديد
  

   براي بررسي نرمال بودن سري هاي زماني   وN بر حسب مقادير مختلف  مقادير -2جدول
N 25  30  35  40  45  50  60  

02/0=α  061/1  986/0  923/0  870/0  825/0  787/0  723/0  
1/0=α  711/0 662/0  621/0  587/0  558/0  534/0  492/0  

N  70  80  90  100  125  150  175  
02/0=α  673/0  631/0  596/0  567/0  508/0  464/0  430/0  
1/0=α  459/0  432/0  409/0  389/0  350/0  321/0  289/0  

  
   محاسبه توابع تبديل و نتايج آزمون ضريب چولگي-3جدول 

 تابع تبديل  اروميه رامسر رشت زاهدان كرمان مشهد يزد سنندج

 مثبت 7655/0 3463/0 6323/0 5742/0 289/1 3129/0 3775/0 3078/0

 معكوس 6413/0 3603/0 1093/0 822/1 284/2 1661/0 214/1 768/1

 منفي -7655/0 -3463/0 -6323/0 -5742/0 -289/1 -3129/0 -3775/0 -3078/0

 لگاريتم 1097/0 0058/0 -2518/0 -2585/0 -486/0 -0986/0 -3747/0 -7408/0

 توان 314/1 6951/0 -2518/0 249/1 146/3 6706/0 004/1 222/1

 نمايي 1087/0 -39/6 -608/6 -2335/0 -4566/0 -790/5 -182/3 -326/2

 گاما 2047/0 1999/0 059/2 312/0 -544/1 0539/0 082/0 2246/0

  باكس كاكس 7428/0 -6176/0 -116/1 5572/0 250/1 -1612/0 2341/0 -8084/0
  جذر 4512/0 1704/0 4398/0 1980/0 4001/0 1947/0 0175/0 -206/0

  سينوسي 4855/0 3257/0 5321/0 3743/0 289/1 44802/0 3774/0 3077/0
  جانسون 1120/0 -0055/0 252/0 -/2406 -4705/0 -0961/0 -3576/0 -7380/0

  اقليم  معتدل و سرد  گرم و مرطوب  معتدل كاسپين  گرم و خشك  گرم و خشك  معتدل  گرم و خشك  سرد و نيمه خشك
  .اندبندي شده شهرهاي مورد مطالعه بر اساس اقليم نماي يونسكو طبقهاقليم           
  
  
  
  



  1393 تير –خرداد  ، 2 ، شماره28آب و خاك، جلد نشريه      370

  ويلك و كي دو در بررسي توابع تبديل-هاي شاپيرو نتايج آزمون-4جدول 
  اروميه رامسر رشت زاهدان كرمان مشهد يزد سنندج  ايستگاه
  نمايي  جانسون  معكوس  جذر  جذر  گاما  جذر  جذر  تبديل

  آزمون كي دو
P-Value  84/0  63/0  92/0  62/0  66/0  56/0  70/0  60/0  
Statistic  84/0  44/3  36/1  48/3  38/2  95/2  17/2  70/2  
  موفق  موفق  موفق  موفق  موفق  موفق  موفق  موفق نتيجه آزمون

  ويلك-آزمون شاپيرو
P-Value  97/0  95/0  98/0  98/0  95/0  97/0  96/0  99/0  
Statistic  94/0  94/0  94/0  94/0  94/0  94/0  94/0  94/0  
  موفق  موفق  موفق  موفق  موفق  موفق  موفق  موفق نتيجه آزمون

  

     

     
هاي نرمال داده: ها اصلي سمت راستداده: سمت چپ( سينوپتيك مورد مطالعه هاي بارندگي ماهانه چند ايستگاه تابع چگالي احتمال داده-3شكل

  )شده با استفاده از تبديل منتخب
  
  گيرينتيجه

سـاز، توابـع تبـديل      هـاي نرمـال    ضريب چولگي تبديل   با محاسبه 
هاي سينوپتيك مـورد نظـر انتخـاب شـد و دو            مناسب با تمام ايستگاه   

هاي تبديل شده توسـط توابـع       آزمون نكويي برازش، نرمال بودن داده     
نتايج نـشان داد كـه در منـاطق گـرم و            . تبديل منتخب را تاييد كردند    

هاي تاريخي ميـانگين بارنـدگي      خشك، بهترين تابع جهت تبديل داده     
نتـايج  . هاي با توزيع نرمال، تابع جذر بهترين تابع اسـت         ماهانه به داده  

مناطق نيمه خشك نيز شبيه مناطق خشك بدست آمد و تبـديل جـذر              
توان به  نسبت به مناطق معتدل نمي    . به عنوان تبديل برتر انتخاب شد     

اب نمود ولـي در تـابع       طور قطع يك تابع را به عنوان تبديل برتر انتخ         
هاي ميانگين بارندگي ماهانه را به خـوبي        معكوس در اين مناطق، داده    

هاي ديگـر نـدارد ولـي       گرچه رتبه اول را در بين تبديل      . كندنرمال مي 
در مـورد   . نتايج تبديل معكوس، در مناطق معتـدل قابـل قبـول اسـت            

  جانـسون  –رسـد تبـديل يـو       مناطق گرم و مرطوب نيز بـه نظـر مـي          
  .هاي ميانگين بارندگي ماهانه را به شكل خوبي نرمال كند داده

توان با قطعيت بيان كرد، تـابع جـذر اسـت      آنچه مسلم است و مي    
هاي تاريخي ميانگين بارندگي    كه بهترين تابع جهت نرمال كردن داده      

  .ماهانه در مناطق گرم و خشك است
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Abstract 

The application of statistical theory and probability analysis of hydrologic time series is assumed that the 
variables are normally distributed.  Since many time series are not normal, it is required prior to any analysis and 
modeling, they looked normal.  This conversion is done by Const.  In this study, using 12 common function to 
convert the normalized data, the average monthly rainfall in different regions of Iran into the data were normally 
distributed   and the skewness coefficient, superior functions in each climate zone was Iran.  The results showed 
that the data used in hot and dry regions with a square, as well as normal and the rest of the climate zones are 
likely to become a tropical area, Johnson and temperate regions selected for the inverse transform. 
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