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 چکیده

حدي در استان کرمانشاه طي دوره  دماهاي منظور تحليل رفتار دنباله توزيع و فراواني رويداد به
پارامتريک  هاي نا( ابتدا روند تغييرات مقادير حدي با استفاده از آزمون9119-2891مطالعاتي )

هاي موردنظر  به سري داده GEVبا استفاده از مدل بلوک ماکزيما، توزيع  بررسي گرديد. سپس
زده شد.  هاي بازگشت مختلف تخمين برازش داده شد و مقادير چندک متغيرها به ازاي دوره

دار و حداکثر درست  پارامترهاي توزيع با استفاده از سه روش گشتاورها، گشتاورهاي احتمالي وزن
شده به رويدادهاي   برازش داده GEVمنظور ارزيابي صحت مدل  مچنين به. هنمايي برآورد گرديد

ها  ( براي ايستگاه کرمانشاه ترسيم گرديد. نتايج بررسيQ-Qچندک ) -حدي، نمودارهاي چندک
نمايي کمتر از  نشان داد که در بين سه روش موردبررسي مقدار خطاي استاندارد روش حداکثر درست

در هر سه  ،% آن19 اطمينان فاصله و( ξ) شکل پارامتر مقدار به توجه باشد. با دو روش ديگر مي
ها  گيرد لذا تبعيت داده روش موردبررسي، پارامتر شکل در مورد دماهاي حدي سرد، صفر را در برمي
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نوع اول يا گامبل است. توزيع سري زماني دماهاي حدي گرم در ايستگاه کرمانشاه  GEVاز نوع 
هاي  با توجه به يافتهباشد.  نوع سوم يا ويبول مي GEVها از توزيع  بعيت دادهچوله به چپ بوده و ت

 هاي حدي دارد. قابليت زيادي در برازش سري داده GEVتابع توزيع  تحقيق

يافته، رويدادهاي حدي، دماهاي حدي، دوره بازگشت،  : توزيع مقادير حدي تعميمواژگان کلیدی
 کرمانشاه

 

 مقدمه

هاي شديدتري را نسبت به  تواند آثار و آسيب و فراواني حدي ميتغييرات در رخداد 
بنابراين مطالعه  .(Choi et al, 2008)هاي اقليمي داشته باشد  تغييرات در متوسط ويژگي

از پيشگامان کاربرد  9تغييرپذيري و تغيير رفتار رويدادهاي حدي جوي مهم هستند. گامبل
شناسي و هيدرولوژي بوده که در علوم اقليمهاي آماري در بررسي رويدادهاي حدي روش

نوشت. از آن زمان  9190اولين کتاب را در ارتباط با کاربرد آمار در رويدادهاي حدي در سال 
 و کريستيديس به بعد، تئوري آماري رويدادهاي حدي، دستخوش توسعه زيادي شده است.

 9198 سال از شمالي مکرهني در و حداکثر حداقل دماي داشتند که بيان (2889) 2همکاران

 شده خشکسالي مانند حدي رويدادهاي شدت در تغيير که باعث داشته توجهي قابل افزايش

 همکاران و است. مونيکا  داشته افزايشي روند متوسط و دماي حداقل که دريافتند ها است. آن

 9198-2888شمال پرتغال طي دوره  در حدي بارش هاي شاخص مطالعه به (2899)9

4همکاران و سنسوي داشتند. افزايشي روند ها شاخص که داد نشان نتايج اختند.پرد
 (2899 )

 ها آن. پرداختند 2898 تا 9118 هاي سال در ترکيه در اقليمي هاي شاخص  روند  بررسي به

 در ترکيه کل در اي هاي حاره شب و گرم هاي شب و روزها تابستان، روزهاي که دريافتند

 ايلماز .اند يافته کاهش سرد هاي شب و روزها روزهاي يخبندان، که حالياست. در افزايش حال

                                                           
1 . Gumbel 
1 .Christidis  

2 .Monica 
3. Sensoy et al  
4. Yilmaz  
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( 2808-2811( و آينده )9128-9101موجود ) دوره در را بارش حدي هاي ( شاخص2894)9

بک و دادند.  نشان را معناداري افزايشي ها روند ايستگاه همه کرد. ترکيه بررسي آنتالياي در
هاي حدي در سنگاپور مشخص کردند که  آماري بارش هاي ( در تحليل2899) 2همکاران 

اي که  در مطالعه. هاي نوسان جنوبي و الينو دارد هاي سنگاپور ارتباط زيادي با شاخص بارش
ي  هاي حدي حوضه ( جهت بررسي تغييرات اقليمي و تأثير آن بر بارش2892توسط وورکو )

انجام شد،  Hadcm3و مدل  )(GCMهاي مدل جهاني  رودخانه نيل آبي با استفاده از داده
 ها احتمال افزايش بارش حدي در حوضه نيل آبي در آينده را تخمين زدند. مدل

شاخصي  عنوان بهبررسي و ارزيابي دماهاي حدي  ( با9912سليمي فرد و همکاران )
هاي  ه در بين شاخصنشان دادند کبراي آشکارسازي تغيير اقليم در استان خراسان رضوي 

ها و روزهاي  ها، شب شب ترين گرماي،  هاي حاره اخص روزهاي تابستاني، شبش 9گرم، 
با توجه به تأثير و بودند.  موردمطالعه هاي ايستگاهداراي روند صعودي معنادار در اکثريت  گرم

حاضر بررسي رويدادهاي  هاي اقليمي براي انسان، هدف اصلي مقاله اهميت تغيير فرين
هاي ناپارامتريک ( و روشGEVيافته ) توزيع مقادير حدي تعميمحدي دمايي با استفاده از 

تواند در فراهم آوردن بسترهاي لازم براي  در استان کرمانشاه است. نتايج اين بررسي مي
 هاي سازگاري و راهکارهاي مقابله با آن، مؤثر باشد. پذيري و روش بررسي ميزان آسيب

 مبانی نظری تحقیق

شناسي انحراف زياد از وضعيت اقليمي متوسط، رويداد ليمدر اصطلاح هواشناسي و اق
حدي ناميده مي شود. به عبارت ديگر، رويدادهاي حدي حوادث جوي بسيار نادر )کمتر از 

ام تابع چگالي احتمال مشاهده شده( و شديدي هستند که 18ام يا بيشتر از صدک 98صدک 
 اکثر در(. Marengo, 2010رند)هاي بيوفيزيکي دااثرات شديدي بر روي جامعه و سيستم

 مدت طولاني متوسط در نوسان آشکارسازي از نکته نظر اقليم فقط تغيير به مطالعات، توجه

 اقليمي تغييرات که دادند نشان اقليمي هاي مدل برخي که زماني از است، اما عناصر اقليمي

                                                           
1
.Beck et al 

2
Work  
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 موردتوجه ها بيشتر مطالعه فرين شود، مي هاي اقليمي فرينفراواني  افزايش سبب 29قرن  در

 اقليم هر منطقه در اين واقعيت است که گوياي تحقيقات از نتايج بسياري گرفت. قرار دقت و

 اين و بود خواهد قرن بيستم از اقليم همان منطقه در تر متفاوت بسيار قرن بيست و يکم

ان، دهد )جهانبخش و همکار نشان مي را تغيير اقليم در انساني هاي فعاليت نقش مسئله
9919) . 

 ها و روش مواد

(. با توجه به 9باشد )شکل  منطقه موردمطالعه در تحقيق حاضر، استان کرمانشاه مي
اينکه براي مطالعه رويدادهاي حدي بايستي طول دوره آماري بلندمدت باشد لذا در اين 

ساله  91هاي ايستگاه سينوپيتک کرمانشاه که داراي طول دوره آماري  مطالعه از داده
 شد.  باشد استفاده ( مي2891-9119)

 
 موقعیت منطقه موردمطالعه (:1 )شکل

هاي دماي حداکثر و حداقل در مقياس روزانه براي دوره ابتدا دادهدر اين مطالعه 
ها  هاي ناقص کيفيت داده مطالعاتي از سازمان هواشناسي کشور اخذ و پس از بازسازي داده

ورد تحليل روند و سپس تحليل فراواني وقايع حدي قرار ها ابتدا م کنترل گرديد. سري داده
 گرفتند. 
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شده  هاي ارائهدر تحقيق حاضر، جهت بررسي و تحليل روند رويدادهاي حدي، از نمايه
و برنامه تحقيقاتي تغييرپذيري و  9شناسي سازمان هواشناسي جهانيتوسط کميته ملي اقليم

شده است. اين گروه  شود، استفادهيده مينام ETCCDMIاختصار  که به 2بيني اقليمپيش
اند که از سري نمايه اصلي را با تأکيد عمده بر روي دماهاي حدي ارائه نموده 91درمجموع 

 (. Zhang et al., 2006: 22104استخراج است ) شده قابل هاي روزانه ثبتداده

استفاده گرديد.  کندال-هاي حدي، از آزمون ناپارامتريک منمنظور تحليل روند نمايه به
 :(Kumar et al., 2009: 176به شرح زير استخراج شد ) Sدر اين روش ابتدا آماره 

    (9                                                        ) 

سري زماني و ام  iام و  jبه ترتيب داده  Xiو  Xj طول دوره آماري، nدر رابطه فوق، 
sgn(xj-xi) شود:زير تعريف مي صورت تابع علامت بوده و به 

(2                                         )  

 از رابطه زير محاسبه شد: Sواريانس 

                                              (9)  

، کندال -من آماره آزمون Z با توجه به مقدار ،  S :گرديدمحاسبه  آمده، به شرح زير دست به   

 (4                                                  )               

که درصورتي  Zآماره   مثبت  ها صعوديداده سري روند باشد   روند آن بودن منفي صورت در و 

                                                           
1 . World Meteorological Organization-Commision for Climatology(WMO-

CCL) 
2 . Research Program on Climate Variability and Predictability(CLIVAR) 
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شودمي گرفته نظر در نزولي . ( سري مربوط به رويدادهاي حدي با استفاده βخط روند ) شيب 
تر شيب  از تخمين Senبه شرح زير برآورد گرديد ، (Kumar et al., 2009: 176 ):  

(9                                                 )                          

طور گسترده جهت  ( معرفي گرديده و به9199) 9که توسط جنکينسون GEVتوزيع 
باشد که پذير مي پارامتره انعطاف 9کار رفته است، يک توزيع  سازي رويدادهاي حدي به مدل

عبارت از  x1, x2, x3,,, xnسه نوع توزيع مقدار حدي را در خود ترکيب کرده است. اگر 
الاترين مقدار اين سري ب  xjيک سري متغيرهاي تصادفي مستقل با توزيع يکسان باشند که 

شود که برآورد مي GEVمعمولاً از طريق توزيع  ،xjامين سال باشد، توزيع رويداد حدي  jدر 
 (:Rao and Hamed, 2000: 205تابع چگالي احتمال توزيع به شرح زير است )

 (1                     )  

باشند که به ترتيب بهه پارامترههاي   يع ميپارامترهاي تابع توز σو  ξ ،µدر رابطه فوق،   
اند. پارامتر موقعيت گوياي ميانگين اسهت، پهارامتر مقيهاس،    شکل، مقياس و موقعيت موسوم

کند و پارامتر شکل، طبيعهت و چگهونگي   بعد بوده و با ميزان کشيدگي توزيع را کنترل مي بي
  باشد:ح زير ميبه شر GEVکند. تابع توزيع تراکمي دنباله توزيع را بيان مي

 (2                                       )

  

 ξباشد. در تابع توزيع مذکور، اگر پارامتر مي 2تري احتمال کوچک F(x)در رابطه فوق، 
باشد که موسوم به گامبل است،  مي 9از نوع  GEVمساوي صفر باشد، تابع توزيع 

                                                           
1 . Jenkinssson 
2 
. Non-Exceedance Probability 
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باشد و يا فريشه مي 2از نوع  GEVصفر باشد، تابع  تر ازبزرگ ξکه پارامتر  درصورتي
باشد يا ويبول مي 9از نوع  GEVتر از صفر باشد، تابع کوچک ξکه پارامتر  درصورتي

(Sanabria and Cechet, 2010: 5) جهت تخمين پارامترهاي اين توزيع از سه روش .
 استفاده گرديد. 9دارو گشتاورهاي احتمالي وزن 2نمايي، حداکثر درست9گشتاورها

در روش گشتاورها، ابتدا گشتاورهاي مرتبه اول جمعيت حول مبدأ مختصات و 
 Rao andگشتاورهاي مرتبه دوم و سوم آن حول ميانگين از روابط زير به دست آمدند )

Hamed, 2000: 207:) 

 0                                                              )      

(1  )                                                     

(98)       

ها به ترتيب صعودي، سازي دادهدار، پس از مرتبدرروش گشتاورهاي احتمالي وزن
 (:Hosking et al., 1985تخمين پارامترها با استفاده از روابط زير انجام شد )

(99)                                                          

 4اولين بار توسط جنکينسونGEV نمايي براي تابع توزيع کاربرد روش حداکثر درست
نمايي براي اين توزيع به شرح زير هاي سيلاب به کار رفت. تابع درست( براي داده9111)

 است:

  (92)                 

                                                           
1 . Moments 
2 .Maximum Liklihood Method 
3 . Probability Weighted Moments 
4 . Jenkinson 
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)يعني  9، مقادير سطوح بازگشت يا چندکGEVپس از تخمين پارامترهاي تابع توزيع 
 988و  98، 29، 98، 9هاي بازگشت سال( براي دوره Tهاي بازگشت مقدار متغير با دوره

 سال از رابطه زير به دست آمد:

 (99                                 )                      

 با استفاده از واريانس چندک، باند اطمينان براي چندک از رابطه زير به دست آمد:

(94                                      )                                

وتحلیل تجزیه  

در ايستگاه  ، ميزان انحراف مقادير مشاهداتي دماي حداکثر و حداقل2در شکل 
( نشان 9119-9118سال گذشته، نسبت به ميانگين دوره استاندارد ) 91کرمانشاه در طي 

عنوان دوره نرمال  توسط سازمان جهاني هواشناسي به 9118تا  9119شده است. دوره  داده
با توجه به شکل مذکور،  .(Laursen and cappelen, 1998: 2)شده است  استاندارد تعيين

 مشهود است. با استفاده از آزمون نا حداکثريشي در آنومالي دماي حداقل و روند افزا
هاي مربوط به دماهاي حدي، مورد آزمون قرار گرفت و کندال، روند نمايه-پارامتريک من
دهد.  مقادير مذکور را نشان مي 9. جدول ها محاسبه شد خط روند آن و شيب Zمقادير آماره 

دهنده  %، علامت * نشان98داري در سطح  دهنده معني نشان در جدول مذکور، ارقام پررنگ
% است. در ستون 9داري در سطح  دهنده معني % و علامت ** نشان9داري در سطح  معني

βباشد.، واحد برحسب واحد شاخص در يک دهه مي 

 

                                                           
1 . Quantile 
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( در 1911-1991میزان انحراف مقادیر مشاهداتی وقایع حدی نسبت به میانگین دوره پایه ) (:2 )شکل

 کرمانشاه

-2111در ایستگاه کرمانشاه طی دوره  βهای حدی  خط روند شاخص و شیب zمقادیر آماره  ):1)جدول 

1911 

 Z β نام نمايه کد  
9 FD0 90/8 -14/4** روزهاي يخبندان- 

2 SU25 49/8 23/4** روزهاي تابستاني 

9 ID0 8 -1/9 روزهاي يخي 

4 TR20 92/8 22/3** اي هاي حارهشب 

9 GSL 49/8 19/2* طول فصل رشد 

1 TXX 89/8 92/9 بيشترين مقدار دماي حداکثر 

2 TNX 84/8 11/2* بيشترين مقدار دماي حداقل 

0 TXn 84/8 12/9 کمترين مقدار دماي حداکثر 

1 TNn 81/8 22/1 کمترين مقدار دماي حداقل 

98 TN10P 42/8 -61/3** هاي سردشب- 

99 TN90P 11/8 33/1** هاي گرمشب 

92 TX10P 4/8 -13/3** روزهاي سرد- 

99 TX90P 11/8 61/4** روزهاي گرم 

94 WSDI 8 99/8 نمايه طول دوره گرما 

99 CSDI 89/8 -32/3** نمايه طول دوره سرما- 

91 ETR 84/8 -92/9 دامنه دماي سالانه- 
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دار در سطح  هاي سرد روند نزولي معني ، سري زماني روزها و شب9بر اساس جدول 
باشد.  هاي سرد مي دهنده کاهش تعداد روزها و شب % داشته است که نشان11اطمينان 

 2898سال ، باشد. در طول دوره مطالعاتيآهنگ کاهش شب سرد بيشتر از روز سرد مي
ها  اند. شبهاي سرد را داشتهبيشترين تعداد شب 9114هاي سرد و سال کمترين تعداد شب
با  9128شب و سال  981با تعداد  2899باشند. سال راي روند صعودي ميو روزهاي گرم دا

 21با  2881شب به ترتيب بيشترين و کمترين تعداد شب گرم را ثبت کردند. سال  22تعداد 
 روز گرم بيشترين تعداد روزهاي گرم را به خود اختصاص داده است.

باشد.  مي 9124ريه و مربوط به ششم فو -22کمترين مقدار دماي حداقل سالانه 
طي دوره ( TNnو   TNxبيشترين و کمترين مقادير سالانه دماي حداقل روزانه )به ترتيب

( TXx)اند. بيشترين مقدار دماي حداکثر روزانه  روند صعودي داشته 9119 -2891آماري 

 9110ژوئيه  91گراد است که در تاريخ  درجه سانتي 9/44شده در ايستگاه کرمانشاه  مشاهده
شده است. اين شاخص همانند مقدار سالانه کمترين مقدار دماي حداکثر روزانه  ثبت

(TXnروند معني) دهد.  داري را طي نيم سده گذشته نشان نمي 

داري را  ( افزايش معنيTR20اي ) هاي حاره ( و شبSU25شاخص روزهاي تابستاني )
ني روزهايي که دماي ( يعID0اند. روزهاي يخي ) % تجربه نموده11با سطح اطمينان 

( يعني روزهايي که دماي حداقل زير صفر FD0حداکثر زير صفر است و روزهاي يخبندان )
تعداد روزهاي يخي برابر با صفر  2891تا  2881اند. از سال  است، روند نزولي را تجربه نموده

دار  % معني11روز در دهه در سطح  90/8باشد. روند کاهشي روزهاي يخبندان با آهنگ  مي
 شده است. روز( ثبت 992) 9129باشد. بيشترين تعداد روز يخبندان در سال  مي

( يعني ميزان اختلاف بين دماي حداقل و حداکثر روند ETRشاخص دامنه دماي سالانه )
گراد در هر دهه بوده است. بدين معني  درجه سانتي 84/8کاهشي دارد. ميزان اين کاهش 
نسبت به دماي حداکثر سبب کاهش دامنه دما شده است. که افزايش بيشتر دماي حداقل 

% و طول دوره سرما 19( داراي روند صعودي با سطح اطمينان GSLطول فصل رشد )
(CSDI داراي روند کاهشي با سطح اطمينان )سال موردبررسي  91در بين  باشد. % مي11
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صل رشد برخوردار ترين ف از کوتاه 9109ترين طول فصل رشد و سال  از طولاني 2881سال 
باشد اما بر اساس سطح  ( داراي روند صعودي ميWSDIباشد. نمايه طول دوره گرما ) مي

هاي موردبررسي، شاخص  دار نيست. در بين شاخص داري روند شاخص مذکور معني معني
هاي گرم، روزهاي گرم، روزهاي تابستاني داراي بالاترين روند صعودي و شاخص  شب

سري زماني و روند خطي  9اند. شکل  راي بالاترين روند نزولي بودهروزهاي يخبندان دا
 دهد. هاي مذکور را نشان مي شاخص

 

 

 

 

 

 

   

    

( روزهای تابستانی TN90Pهای گرم ) (، شبTX90Pسری زمانی و روند خطی روزهای گرم ): (3)شکل 

(SU25و شب ) های حاره ( ایTR20 ) 

دماي حداقل و دماي حداکثر در کرمانشاه حاکي هاي مرتبط با دو عنصر  تحليل شاخص
دهد که بيشترين ميزان گرمايش در  از وجود گرمايش در اين منطقه است. نتايج نشان مي

دهد که عموماً روند  هاي پژوهشگران نيز نشان مي دماي حداقل صورت گرفته است. گزارش
افزايش دماي حداقل دماي حداقل و حداکثر متفاوت از هم بوده و در اکثر موارد نرخ 

(. افزايش Niedzwiedz et al., 1996تر از نرخ افزايش دماي حداکثر بوده است ) بزرگ
اي جو باشد  تواند ناشي از اثرات افزايش گازهاي گلخانه هاي مرتبط با دماي حداقل مي نمايه

بيلان  که از عوامل اساسي مؤثر بر بيلان تابش بلند زميني هستند و دماي حداقل نيز نتيجه
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منظور تحليل رفتار دنباله توزيع و  (. به19: 9904باشد )مسعوديان،  تابش بلند زمين مي
به  GEVفراواني رويدادهاي حدي طي دوره پايه با استفاده از مدل بلوک ماکزيما، توزيع 

ها با استفاده از سه روش  ادير پارامترهاي آنهاي موردنظر برازش داده شد و مق سري داده
دار و حداکثر درست نمايي برآورد گرديد که اين مقادير  گشتاورها، گشتاورهاي احتمالي وزن

شود. بر اساس جدول مذکور، مقادير  مشاهده مي 2ها در جدول  به همراه خطاي استاندارد آن
باشد،  کار رفته، نزديک به هم مي  ش بهشده براي پارامترها با استفاده از سه رو تخمين زده

اما مقدار خطاي استاندارد در روش حداکثر درست نمايي کمتر است. همچنين رويکرد 
شود  ترين روش برآورد پارامتر محسوب مي عنوان کارآمدترين و کامل حداکثر درست نمايي به
خمين پارامترها و ترين واريانس نمونه را براي ت هاي ديگر، کوچک که در مقايسه با روش

رو در اينجا  ( ازاينRao and Hamed, 2000دهد ) ها به دست مي تبع آن برآورد چندک به
، با هر سه روش مورد 2مطابق جدول روش حداکثر درست نمايي مبناي کار قرار گرفت. 

نيمرخ لگاريتم  است. تر بررسي پارامتر شکل در مورد دماهاي حدي سرد، از صفر بزرگ
در شکل شده است.   نشان داده 4توزيع دماهاي حدي در شکل  ξئي براي پارامتر نما درست

بر اساس شکل شده است.  هاي قائم مشخصچين% با نقطه19مذکور، باندهاي اطمينان 
(، صفر -9/8،  9/8% آن )19پارامتر شکل توزيع دماهاي حدي سرد و باند اطمينان ، مذکور

 شکل پارامتر مقدار به توجه با باشد.نوع اول يا گامبل مياز  GEVگيرد و توزيع را دربر مي
(ξ )(-12/8،  -29/8دماهاي حدي گرم در کرمانشاه ) براي، % آن19 اطمينان فاصله و ،

پارامتر شکل از صفر فاصله گرفته و توزيع در بخش منفي قرار  که گرفت نتيجه توانمي
تر نسبت  مطالعه، دماهاي حداکثر پايين توان گفت که در منطقه مورد دارد. بر اين اساس مي

به مقادير بالاتر، بيشتر اتفاق افتاده است. توزيع سري زماني دماهاي حدي گرم در ايستگاه 
باشد.  نوع سوم يا ويبول مي GEVها از توزيع کرمانشاه چوله به چپ بوده و تبعيت داده

وده که بر اساس روش حداکثر دهنده ميانگين حداکثر مطلق دما ب( نشانµپارامتر موقعيت )
و براي دماهاي حدي گرم برابر با  -11/98درست نمايي براي دماهاي حدي سرد برابر با 

( حاکي از اين است که کشيدگي توزيع دماهاي σباشد. مقادير پارامتر مقياس ) مي 98/49
 باشد.حدي سرد بيشتر از کشيدگي توزيع دماهاي حدي گرم مي
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مدل بلوک ماکزیما به همراه خطای استاندارد )اعداد داخل پرانتز( با سه روش پارامترهای  :(2)جدول 

 کرمانشاه. در ایستگاه 1911-2111مختلف برای دماهای حدی سرد و گرم طی دوره زمانی 

     
 پارامتر
 ايستگاه

 روش حداکثر درست نمايي دار روش گشتاورهاي احتمالي وزن روش گشتاورها

ξ σ µ Ξ Σ µ ξ σ µ 

ماي د
 حدي سرد

99/8 
(14/8) 

44/9 
(09/8) 

91/98- 
(19/8) 

98/8 
(22/8) 

40/9 
(19/8) 

99/98- 
(12/8) 

81/8 
(99/8) 

49/9 
(91/8) 

11/98- 
(99/8) 

دماي 
 حدي گرم

90/8- 
(92/8) 

91/9 
(18/8) 

49/49 
(09/8) 

92/8- 
(99/8) 

44/8- 
(99/8) 

12/99- 
(99/8) 

44/8- 
(99/8) 

90/9 
(99/8) 

98/49 
(28/8) 

 

 
نمائی پارامتر شکل، سمت راست: دماهای حدی سرد، سمت چپ:  نیمرخ لگاریتم درست :(4)شکل 

 دماهای حدی گرم

پس از تخمين پارامترها، مقادير چندک )سطوح بازگشت( براي رويدادهاي حدي، در 
سال براي ايستگاه کرمانشاه محاسبه گرديد  988و  98، 29، 98، 9هاي بازگشت دوره

ساله تقريباً  988آمده، رويدادهاي حدي با دوره بازگشت  دست بر اساس نتايج به(. 9)جدول 
 باشد. ( مي9119-2891شده در طي دوره آماري موردمطالعه ) معادل با بالاترين مقدار ثبت
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های در دوره C˚مقادیر چندک دماهای حدی سرد و گرم با مدل بلوک ماکزیما برحسب  :(3)جدول 

 در ایستگاه 1911-2111% )اعداد داخل پرانتز( طی دوره زمانی 93اصل اطمینان بازگشت مختلف با فو

 کرمانشاه.

 دوره بازگشت        
 ايستگاه      

 سال 988 سال 98 سال 29 سال 98 سال 9

 دماي حدي سرد
0/91- 

(9/94-   ،9/90-) 
2/91- 

(92-   ،9/29-) 
4/29- 

(1/91-   ،98-) 
2/21- 

(22-   ،4/92-) 
2/98- 

(0/29-   ،42-) 

 دماي حدي گرم
8/49 

(2/42  ،4/49) 
9/49 

(2/49  ،1/49) 
1/49 

(1/49  ،4/44) 
9/44 

(0/49  ،2/44) 
2/44 

(1/49  ،49) 

 

 

 

 

 1911-2111برای دماهای حدی سرد در دوره  GEVنمایی تابع نیمرخ لگاریتم درست :(3)شکل 

 

 

 

 

 1911-2111برای دماهای حدی گرم در دوره  GEVنمایی تابع نیمرخ لگاریتم درست :(1)شکل 

 9( نشان دادند که براي دوره بازگشت 1و  9هاي لگاريتم درست نمايي )اشکال نيمرخ
باشد. ساله مي 988نمايي بيشتر از دوره بازگشت ساله ميزان تقارن در نيمرخ لگاريتم درست

با افزايش دوره بازگشت نمايي بدين معني که عدم تقارن در سطح نيمرخ لگاريتم درست
هاي مشاهداتي، اطلاعات کمتري در ارتباط با مقدار چندک در  شود؛ زيرا داده بيشتر مي

هاي رشد براي دماهاي حدي  همچنين منحنيدهند.  هاي بازگشت بالا به دست مي دوره

5

 ساله 

1

 ساله00

5

 ساله 

1

 ساله 00
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 هاي رشد نشان دادند که با افزايش دوره شده است. منحني نشان داده 2 سرد و گرم در شکل 
يابد. بدين معني که اطلاعات کافي جهت  بازگشت، فواصل باندهاي اطمينان نيز افزايش مي

سال وجود ندارد و  988هاي بازگشت بيش از  تخمين دقيق مقادير رويدادهاي حدي در دوره
ها انجام دهنده وقوع عدم قطعيت زياد درزماني است که استنتاج فراتر از محدوده داده نشان

در منطقه مورد مطالعه، بيشتر دماهاي حدي سرد و گرم  1نين مطابق شکل گيرد. همچ مي
 باشند. ساله مي 98داراي دوره بازگشت 

 
-2111% در دوره 93های رشد دماهای حدی سرد )چپ( و گرم )راست( با باند اطمینان منحنی :(6)شکل 

 در ایستگاه کرمانشاه 1911

شده به رويدادهاي حدي سرد و گرم،   برازش داده GEVمنظور ارزيابي صحت مدل  به
(. 0( براي ايستگاه کرمانشاه ترسيم گرديد )شکل Q-Qچندک ) -نمودارهاي چندک

شده تقريباً خطي  شده است، هر مجموعه از نقاط ترسيم طور که در شکل نشان داده همان
ها هستند که حاکي از اين است که مدل بلوک ماکزيما برازش نسبتاً خوبي با سري داده

 دارد.
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به مقادیر دمای حدی سرد )چپ( و گرم )راست( در  GEVپس از برازش  Q-Qنمودارهای  :(2)شکل 

 (.1911-2111کرمانشاه )ایستگاه 

 ها و بحثیافته

دار در  هاي پيشين، بررسي وجود يا عدم وجود تغييرات معني توجه در پژوهش نکته قابل
هاي ساده ارزيابي ها جزو روشن نمايههاي حدي اقليمي بوده است. هرچند اينمايه

باشند، اما هميشه قادر به تخمين دقيق  رويدادهاي حدي بوده و جهت کاربرد آسان مي
مقادير حدي در قسمت انتهايي توزيع آماري نبوده و تغييرات فراواني و شدت را از هم 

ها با  تفسير دادههاي احتمالاتي براي تعيين عدم قطعيت و  کنند. بنابراين مدل تفکيک نمي
وتحليل  رو، هدف تحقيق حاضر، تجزيه هاي برگشت مختلف موردنياز است. ازاين دوره

تغييرات رويدادهاي حدي دمايي در دوره مطالعاتي با استفاده از تئوري مقادير حدي در 
هاي هواشناسي، اين منطقه از نظر  استان کرمانشاه بود. با توجه به آمار و اطلاعات ايستگاه

ساله تحت تأثير وقوع روزهاي خشک  قليمي از تغييرپذيري شديد برخوردار است و همها
همراه با  هاي سنگين ناگهاني از طرف ديگر، طرف و يا بارش بدون بارش متوالي ازيک

هاي  نتايج حاصل از روشاست. هاي اقليمي  عنوان فرين افزايش يا کاهش شديد دما به
نطقه موردمطالعه از شدت و فراواني رويدادهاي حدي سرد بلوک ماکزيما نشان داد که در م
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هاي گرم يعني شب شود.کاسته شده و بر شدت و فراواني رويدادهاي حدي گرم افزوده مي
ام باشد و روزهاي گرم يعني درصد  18درصد روزهايي که دماي حداقل روزانه بالاي صدک 

باشند. داراي روند صعودي مي ام است 18روزهايي که دماي حداکثر روزانه بالاي صدک 
باشد.  دار مي % معني19روند افزايشي بيشترين مقدار سالانه دماي حداقل روزانه در سطح 

همچنين  باشد. گراد در دهه مي درجه سانتي 84/8خط روند براي شاخص مذکور   مقدار شيب
ه افزايش هاي بازگشت، مقدار دماهاي حدي گرم و سرد نسبت به دوره پاي در تمام دوره

 طور قابل سالي را به تواند اثرات خشک يابند. افزايش دماهاي حدي گرم در منطقه مي مي
 اي افزايش دهد. ملاحظه 

 گیری نتیجه

شاخص اقليمي مرتبط با دماهاي حدي در ايستگاه  91در تحقيق حاضر روند تغييرات 
اپارامتريک مورد تحليل هاي ن با استفاده از آزمون 9119-2891سنوپتيک کرمانشاه در دوره 

 GEVقرار گرفت. افزون بر اين، تحليل فراواني پارامترهاي مذکور با استفاده از تابع توزيع 

هاي حدي سرد نظير روزهاي يخبندان،  نتايج نشان داد که در ارتباط با نمايه انجام شد.
هاي حدي هاي سرد جهت تغييرات منفي و در ارتباط با نمايهروزهاي يخي، روزها و شب

ها و روزهاي گرم جهت تغييرات مثبت با اي، شبهاي حارهگرم نظير روزهاي تابستاني، شب
باشد. به دليل اينکه نرخ افزايشي دماي حداقل بيشتر از دماي % مي11سطح اطمينان 

روزي دما در منطقه کاهش پيداکرده است. نوري و همکاران  حداکثر بوده، دامنه شبانه
تقوي  و (، محمدي9909زاده و عسگري ) (، رحيم9918بنفشه و همکاران )(، رضايي 9919)
( نيز در بررسي روند رويدادهاي حدي به نتايج مشابه 2899( ، معروفي و همکاران )9904)

هاي دماي حداقل و حداکثر در  اند. همچنين نمودارهاي مقادير چندک يافته اين تحقيق دست
% ترسيم گرديد. با توجه به نمودارهاي مذکور 19طمينان ساله بافاصله ا Tهاي بازگشت  دوره
توان مقادير حدي پارامتر موردنظر را به ازاي دوره بازگشت مشخص تخمين زد. نتايج  مي

ريزان در امور مختلف کمک خواهد کرد که از احتمال وقوع  اين قسمت از تحقيق به برنامه
شده در دسترس نيستند،  هاي ثبت دادههاي کوتاه  خطر رويدادهاي حدي اقليمي که در دوره

 آگاهي داشته و براي حل مسائل مرتبط با آن اقدام عملي مبتني بر علم داشته باشند.
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