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  پژوهشي مقاله
  

 ز اترکيآبر ةحوزدر  ييستايناا و ييستايا طيبارش روزانه در شرا ةنيشيب يل فراوانيتحل
  

  ٣وانينل ياسدد يامو  ٢ينگ کرنژاديديآ، *١يموريت يمهد
  
  

  چکيده
  

 يل فراوانيمختلف تحل يها است که توسط روش يکيدروليه يها از ملزومات ساخت سازه يکي، يح بارش طراحيبرآورد صح
در  ؛کنند يع استفاده ميتوابع توز يبودن پارامترها ثابتاز فرض  يمشاهدات يها ک برازش دادهيکلاس يها شود. روش يمانجام 
پژوهش،  نيا ن هدفيبنابرااند؛  کردهم را اثبات ير اقلييمانند تغ يها در اثر عوامل داده ييستايناا ياديزکه مطالعات   يصورت

 ةحوز ةروزان ةنيشيببارش  يها داده ييستايفرض ا شيپسه با يو مقا -در صورت لزوم- توابع  يستايناا يپارامترها يريکارگ هب
سالانه استفاده شد.  يها انس دادهين و واريانگيدر م ييستايناا يبررس يت برايکندال و آزمون وا ز اترک است. از آزمون منيآبر

، يآمار ةدور يطولان يها داده يستگاه دارايا ٢٤ن يافت. از بيها برازش  داده يزمان يز بر سريافته ني ميتعم يع حديتابع توز
 اريکه، معيشامل آکائ يابيارز يارهايداده شد. معص يانس تشخيوار ييستايناا يستگاه دارايروند و شش ا يستگاه دارايپنج ا
و  ييستايبرازش، تحت فرض ا ةسيمقا يف برايساتکل- نش ييب کاراين مربعات خطا و ضريانگين، مجذور ميزيب ياطلاعات

ط مزبور يشران کرد لحاظ، ييستايناا يدارا يها ستگاهيج نشان داد که در تمام اين شد. نتاييها تع ستگاهيتمام ا ي، براييستايناا
درصد) با  ٩٥( ييدرصد) و بالا ٥٠( يانيدرصد)، م ٥( ينيير حد پاين مقادياست. همچن ي، انتخاب مناسبيليدر محاسبات تحل

آمده  دست به ةجينتسه شد. يمقا يينما درست ةنيشيبک يساله با هر دو فرض، مشخص و با روش کلاس ١٠٠بازگشت  ةدور
مارکف در برآورد  ةريزنج ين با استفاده از مونت کارلويزيسه با روش بيدر مقا يينما درست ةنيشيبانگر برآورد کم روش يب

 .کرد ارائه يبهتر جينتا کهيآکائ اريمع استفاده، مورد يابيارز يارهايمع نيب در نيپارامترهاست. همچن
  

  .يحد ةواقعبازگشت، روند،  ةدورافته، ي ميتعم يع حدي، تابع توزييستايا: ي كليديها واژه
  

. مجله ناايستايي در حوزة آبريز اترک و ايستايي تحليل فراواني بيشينة بارش روزانه در شرايط. ١٤٠٢. و اسدي نليوان ا تيموري م. کرنژادي آ. ارجاع:
  https://dx.doi.org/10.22034/IWRJ.2023.14101.2458. ٨٣-٧٣: ٤٩پژوهش آب ايران. 
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  مقدمه 
و  يعيستم طبيعناصر مهم در عملکرد س از يع حديوقا
شناخته  يو تحول اجتماع يداريت در پايو پراهم يانسان
ع ين وقايت اياهم ).٢٠٢٠موند و همکاران، يشوند (ر يم

خسارت به  يبرا ياديل زيپتانسل است که ين دليبه ا
رو  ني؛ ازادارند يانسان يها رساختيب زيعت و تخريطب

دادها ين رويوقوع ا يل فراوانيو تحل ي، مکانيشناخت زمان
از خسارات  يريگ شيجهت پدرمنظور واکنش مناسب  به

را يز؛ رسد ينظر م به يو ضرور يار منطقيبس ،ياحتمال
به  يع احتمالاتيتابع توزتوان با استفاده از برازش  يم

 ةدورها و  دهين پديب ةرابطن يي، به تعيخيمشاهدات تار
در  ياصل ةمرحلعت پرداخت. دو يها در طب بازگشت آن

مناسب و  يع فراواني، انتخاب توزيل فراوانيند تحليفرا
و  يع است (احمديتوز ين برآورد پارمترهايهمچن

تعداد  با يمختلف آمار يها عي). توز۱۳۹۷همکاران، 
 يکيدرولوژيه يزمان يها يسر يمتفاوت برا يپارامترها

برازش  ييکويموسوم به ن ييها اند که با آزمون قابل استفاده
افت. يها دست  ع به دادهيزان تناسب توزيتوان به م يم

 يع حديتابع توز يبه کاربردها ياديمطالعات ز
 خصوص هنه و بيشير بيرفتار مقاد يبررس يافته براي ميتعم
نه پرداخته و استفاده از آن را يشيب يها بارش يساز مدل
). بسکو و همکاران ۲۰۲۰اند (بلا و همکاران،  ه کردهيتوص

 يساز افته در مدلي ميتعم يع حديز از تابع توزي) ن۲۰۱۵(
ل استفاده ين برزيسنگ يها بارش يمدت و فراوان-شدت
کردند. افروشه و  يابيت مناسب ارزيه و آن را با قابلکرد

 ير حديع مقاديتابع توز يت بالاي) قابل۱۳۹۹همکاران (
استان  يحد ييدما يها افته در برازش دادهي ميتعم

ز يبرآورد پارامترها ن يها ند. روشکردکرمانشاه را گزارش 
 ةنيشيبگشتاورها،  يکل يها ک در دستهيصورت کلاس به

کدام  هر قرار دارند که يينما درست ةنيشيبو  يآنتروپ
مخصوص خود را دارند (لون و همکاران،  يها تيقابل

ن روش برآورد يبهتر ةسيمقا) در ۱۴۰۱( ي). غلام۲۰۲۲
هراز، استفاده  ةرودخانستگاه در يا ۳بارش حداکثر سالانه 

به روش گشتاور  نسبترا  يينما درست ةنيشيباز روش 
در  ياساس ةنکتاما ؛ تر دانستند مناسب يو خط يمعمول
ن است که براساس يک ايکلاس يل فراوانيتحل و هيتجز
ها  داده ييستايرها و ايمانند استقلال متغ ييها فرض

؛ زنگ و همکاران، ۲۰۲۲ن، يو ک ياستوار هستند (ل
 يها سازهو ساختمانند محاسبات  ي) که در موارد۲۰۲۲

 )انسيوار اي نيانگيم در( ييستاي، فرض ايکيدروليه
حداکثر  يها يا دبيتواند منجر به برآورد اشتباه بارش  يم

مختلف شود که منجر به استحکام  يها بازگشت ةدوردر 
) ۲۰۲۱. اروک (شود يمشدن طرح  زيآم مخاطرهنامناسب و 

در  يمختلف زمان يها ر بارش با دورهيمقاد ةمطالعز در ين
 يها يسر ياه به تعداد بالايس يايدر ةمنطقستگاه يا ۱۷
. کردن آن در مطالعات اذعان کرد لحاظت يستا و اهميناا
 يزمان   يل سريز در تحلي) ن۲۰۲۲و همکاران ( يمونتيآل

 يها رو ا و اثرات آنيدر دن يميمختلف اقل يرهايمتغ
 يا روند مشخص و گسترده يکشاورز يمحصولات اساس

ا ي يشيروند افزا يصورت مورد بهو فقط نکردند مشاهده 
 يها ين استراتژيند؛ هرچند تدوکردگزارش  يکاهش
ت دانستند. يار حائز اهميرا بس يفعل يبا روندها يرسازگا

) در مطالعات خود نشان دادند ۲۰۱۶مدرس و همکاران (
ران، بعد از سال ياز ا ياديز يها در بخش يسال که خشک

بود. افروشه و همکاران  يشيروند افزا يدارا ۱۹۸۵
جز ه ن در غرب کشور (بيفر يها شز مقدار باري) ن۱۴۰۰(
گزارش  يشير افزايصورت مقاد بهآباد) را  خرمستگاه يا

مطالعات مانند احمدزاده و همکاران  يکردند. هرچند برخ
ر يدر مقاد يدار يروند معن ي) به صورت مورد۱۴۰۱(
با توجه به سوابق فوق، ن ي؛ بنابرانه مشاهده نکردنديشيب

توابع،  يکه در برآورد پارامترها ييها مدل ةتوسعضرورت 
ز بتوانند لحاظ کنند، يها را ن داده ييستايرايط غيشرا

و مدرس  يط اصفهانيل، محيدل نيهم ؛ بهمشخص است
ران يشمال ا يدرومتريستگاه هيشش ا ةمطالع) به ۱۳۹۹(

 ةافتي ميتعم يستايل با مدل ناايس يل فراوانيدر تحل
ط يها شرا ستگاهيها در تمام ا پرداختند. آن يجمع
ها  ستگاهياز ا يکيدر  يند، ولکردرا ملاحظه ن ييستايناا
را سه برابر  ييستايط ناايبرآوردشده در شرا يطراح يدب
ها گزارش  داده ييستاين فرض اکرد لحاظبه  نسبتشتر يب

 يچارچوب ةارائ) ضمن ۲۰۱۹کردند. رنگو و همکاران (
 يساز به مدل ستايناا ةنيشيبع يل وقايمنظور تحل بهجامع 
ها،  شده توسط آن ارائهع مختلف پرداختند. مدل يوقا

ProNEVA ن و استفاده از يزيکرد بياست که از رو
برآورد پارامترها استفاده  يمارکف برا ةريزنج يکارلو مونت

ز به ي) ن۲۰۲۱و همکاران ( يکرده است. حصارکزاز
 ۳۹ل در يس يع فراوانيتوز يستايستا و ناايا يساز مدل

و مشاهده پرداختند انگلستان  يستگاه در شمال غربيا
ستا از خود يرايبارش، رفتار غ يها شتر دادهيکردند که ب
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درصد  ۷۵ل تا حدود يش مقدار سينشان داده و باعث افزا
 اند.  شده ييستايط ايشتر از شرايب

آمده  دست بهج ينتا يرو، بررس شِيپق ياز تحق يهدف اصل
 يها داده يافته بر سري ميتعم يع حدياز برازش تابع توز

  ستگاهيا ۲۴ ةسالاناس يساعته در مق ۲۴بارش حداکثر 
و  ييستاين فرض اکرد لحاظاترک با  ةحوض يسنج باران
 يقات قبليکه در تحق  ييهاست. از آنجا داده ييستايناا

 يها داده ييستايع مختلف با فرض ايتوابع توز يبررس
ن يدر ا ينوآور يحاضر دارا ةمقالبارش صورت گرفته، 

توان به  يق مين تحقيا ينه است. از اهداف جانبيزم
نه با دو يشيمختلف بارش ب يها ج چندکينتا ةسيمقا
 ةدوردر  يينما درست ةنيشيبن و روش يزيکرد بيرو

 يدارا يها ستگاهين ايين تعيمختلف و همچن يها بازگشت
تعداد ز از يها ن مدل ي. در اجراکرداشاره  ييستايا ناايروند 

مورد  ةحوضبه سطح  نسبتمنتخب  يها ستگاهياد ايز
به  يسال (منته ۴۰ش از يب يآمار ةدورمطالعه با طول 

ق ين تحقيگر ايت ديک مزي) استفاده شده که ۱۳۹۷سال 
  است.

 ها مواد و روش
  مورداستفاده يها داده
 ةروزانبارش حداکثر  يها ق از دادهين تحقيدر ا

مختلف در سطح حوضه استفاده  يسنج باران يها ستگاهيا
در حوضه وجود دارد، اما  يش مختلفيپا يها ستگاهياشد. 

ت و يفيباک يها داده يها دارا از آن يتنها تعداد محدود
ت يدرنها رو ني؛ ازامناسب هستند يآمار يها تعداد سال

ن مطالعه يسال در ا ۴۰شتر از يب ةدورستگاه با طول يا ۲۴
ها مشاهده  مشخصات آن ۱انتخاب شدند که در جدول 

، يستگاه ترشکليا ۵منتخب،  يها ستگاهين ايشود. در ب يم
استان  ةمحدودتپه و هوتن در  ق، مراوهيه، قلجيقازانقا

استان خراسان  ةمحدوددر  يه يهستگاه يگلستان، ا
استان خراسان  ةمحدودها در  ستگاهيا يةبقو  يرضو
  قرار دارند. يشمال

 
انس يوار ييستاي(روند) و ا نيانگيم ييستايل ايتحل
  ها داده
مانند  يمختلف يها ها از آزمون روند داده يبررس يبرا

شود. فرض  يکندال استفاده م- من يرپارامتريآزمون غ
کسان يع يها، فقدان روند و توز بر استقلال داده يمبنصفر 

 ،قبول باشد قابل يشتر از خطايب ةآمارهاست و چنانچه  آن
). ۱۳۹۹(روشنگر و همکاران،  شود يفرض صفر رد نم

 )۱( ةمعادلکندال براساس - آزمون من Sآماره 
  ).۲۰۱۰، يزاده و آدوموسک محاسبه است (احسان قابل

)١(   =   (       −     ) 
     

   
    

 يها سالدر ها  دادهر يب مقاديبه ترت   و     که در آن
ز تابع ين      هستند.ها  دادهتعداد کل   و  يمتوال

  .شود يمن ييتع )۲(ة معادلعلامت است و از 

)٢(         −    =  1            −   > 00            −   = 0−1         −   < 0 

انس) يدر وار ييستايها (ا انس دادهيع واريتوز يبررس يبرا
دارد.  يا گسترده ةاستفاد) ۱۹۸۰ت، يت (وايز آزمون واين

و  يون کمکيک رگرسين آزمون استفاده از ياساس ا
مختلف مثل روش  يها ن آن با استفاده از روشيتخم

بودن  نرمالکه بر فرض  ييحداقل مربعات است و از آنجا
فاده و ي(اونکند  يمآن را ساده  يه ندارد، اجرايتک

نجا ي(در ا ين روش ابتدا مدل اصلي). در ا۲۰۲۰ اولانراجو،
انس يوار عدمرا با فرض ) )۳( ةمعادل) (يطخ ةمعادل

ر يمتغ يبرا   افته ي برازشن زده (مقدار يتخم ناهمسان   .شود يمن ييتع (  )ها  مانده ير باقي) و مقاد  
)٣(    =   +     +    

ها  تمام اجزا و مربعات آن يرو ها مانده يسپس مربع باق
ر يمقاد   ) که )۴( ةمعادلشود ( يون زده ميرگرس
 يونيرگرس ةمعادلب يضر  ن اول و يافته از تخمي برازش
آزمون  ةآماراست. آنگاه    يرهايمتغ يد براين جديتخم

 يع کايتوز ي) داراLMا يب لاگرانژ ينمره (ضرا
  شود. يمحاسبه م )۵( ةمعادلبه صورت   (   )اسکوئر

)٤(     =   +     +      +    
)٥(    =    ~     ,   

درجة آزادي معادل تعداد متغيرها    مقدار خطا،    که 
ضريب همبستگي است.   داري و  سطح معني  و  ( )

همساني اين است که واريانس  فرض صفردر اين آزمون 
شده از مقدار جدول  محاسبه ةبنابراين اگر آمار ؛نداريم

آنگاه مدل ابتدايي  ،بيفتد بحراني ةناحيبيشتر باشد و در 
  ت.داراي واريانس ناهمساني اس
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  يمورد بررس يها ستگاهيمختلف بارش حداکثر روزانه در ا يها ر آمارهيمقاد -۱جدول 
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  ٤٨  ٤٤  ٨/١٤  ١/٣٣  زو  ١٣    ٤٦  ٣٥  ٧/٨  ٨/٢٤  آغمزار  ۱
  ٤٧  ٣٢  ٧/٧  ٢٤  شيروان  ١٤    ٤١  ٣٢  ١/١٠  ٧/٣١  آيرقايه  ٢
  ٤٦  ٤٣  ٧/١٠  ٧/٢٤  قازانقايه  ١٦    ٤٨  ٢٩  ٢/٧  ٢٥  باباامان  ٤
  ٤٩  ٣٧  ٥/٧  ٤/٢٠  قتليش  ١٧    ٤٨  ٣٨  ٧/٨  ١/٢٣  بارزو  ٥
  ٤١  ٤١  ٤/٩  ٧/٢٢  قره قانلو  ١٨    ٤١  ٣٥  ١/٧  ٥/٢٠  بجنورد  ٦
  ٤٢  ٤٥  ٧/١٠  ٨/٢٣  قزلقان  ١٩    ٤٤  ٤١  ١١  ٧/٢٦  ترشکلي  ٧
  ٤٤  ٤٣  ٥/١٨  ٩/٤٢  قلجيق  ٢٠    ٤٤  ٥٦  ٩/١٨  ٩/٣٣  چري  ٨
  ٤٨  ٣٠  ٩/٧  ٤/٢٦  گرمخان  ٢١    ٤٨  ٣١  ٩/٨  ٦/٢٨  خرتوت  ٩
  ٥٢  ٣٩  ٤/١٢  ٩/٣١  مراوه  ٢٢    ٤٦  ٥٤  ٥/١٣  ٢٥  دربند  ١٠
  ٤٨  ٢٩  ٨/٧  ٩/٢٦  هوتن  ٢٣    ٤٨  ٢١  ٩/٦  ٧/٣٢  درکش  ١١
  ٤٣  ٤٣  ٥/١١  ١/٢٧  هي هي  ٢٤    ٤٦  ٣٢  ٣/٨  ٦/٢٥  رسالت  ١٢

  
  افتهي ميتعم ير حديع مقاديتابع توز

ر يمقاد يةنظرافته که براساس ي ميتعم ير حديع مقاديتوز
 يساز در مدل يا صورت گسترده بهبنا شده،  يحد
اسفه و  يشود (انصار يمختلف استفاده م يحد يدادهايرو

ع از يتوزن ي). ا۱۴۰۰افروشه و همکاران، ؛ ۲۰۲۰همکاران، 
 (σ) اسيو مق (μ) تي، موقع (ξ)سه پارامتر شامل شکل

ع گامبل، فرشت و ياست. تابع مزبور سه توزشده ل يتشک
ع يتابع توز کند. يب ميک فرم واحد ترکيبل را در يوا

  است. )۶( ةمعادلن تابع به صورت يا يتجمع

)۶(  

 ( ; , ,  )
=
⎩⎪⎨
⎪⎧ exp (−(1 +   −   )   ),    > 0            1 +   −   > 0,    ≠ 0                            exp  − exp −  −     ,      > 0, = 0 

ب مقدار يترت به Z ةبه کمک تابع استانداردشد σو  x ،μکه 
 ها هستند.  ار دادهين و انحراف معيانگيداده، م

 ينيز از جانشيستا نيرايغ يندهايفرا يصورت مشابه برا به
د (وابسته ير جديمتغ يبا پارامترهاستا يع ايتوز يپارامترها
صورت  به يعيگر)، تابع توزير ديک متغيا ي (t)به زمان 

  ).۲۰۲۰م، ين و حليد (ميآ يدست م به )۷( ةمعادل

)۷(  

 ( ;  ( ), ( ),  ( )= exp (−1  +  ( −  (( )) ( )  )   ,   1+  ( −  (( )) ( ) > 0 
) و ۲۰۲۰م (ين و حليشتر به منبع ميحات بيتوض يبرا

  ) مراجعه شود.۲۰۱۹رنگو و همکاران (

  برآورد پارامترها
 يمتفاوت يها ها از روش عيتوز ين پارامترهاييتع يبرا

ک، روش يکلاس يها ن روشيشود که ب ياستفاده م
انس ين واريتر د کوچکيل توليبه دل يينما حداکثر درست

  دارد. يشتريت بيبرآوردشده مقبول يپارامترها يريگ نمونه
ع و يهم توز يتصادف يها نمونه     ,         ,…,اگر 

باشند،     با تابع احتمال  ير تصادفيک متغيمستقل از 
ن نمونه برحسب پارامتر يا يينما درستتابع  ( ) آنگاه 

  ).)۸( ةمعادلاست ( ( )مجهول جامعه 

)۸(   ( ) =      …  (    …   ) =    (  ) 
    

به پارامتر تتا  نسبتن پارامترها از تابع فوق ييتع يبرا
شود و آنگاه با حل  يمشتق گرفته و برابر صفر قرار داده م

لان و همکاران، ي(م شوند ين مييمعادلات، پارامترها تع
۲۰۱۱ .(  

منظور برآورد پارامترها استفاده  بهکه  يگريروش د
ن است (صادق و يزيل بيروش تحل ،دارد يا گسترده

ق يت پارامترها از طريقطع عدم) که در آن ۲۰۱۸همکاران، 
شود. سپس  يارائه م» نيشيپ«به نام  يع احتماليک توزي

و مشاهدات  ينيب شيز، اطلاعات پيب يةقضبا استفاده از 
ن يياحتمال آن تع )۹( ةمعادلب شده و با استفاده از يترک
و استنتاج » نيپس«ع يت به تابع توزيکه در نهاشود  يم

  ل خواهد شد.يتبد
)۹(   ( | ) =  ( | ) ( ) ( | ) ( )   
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ز از روش ين نيع پسيتوز يل عدديمحاسبه و تحل يبرا
مارکف مونت کارلو (صادق و همکاران،  ةريزنج يديبريه

اجرا و  يلازم به ذکر است که برا شود. ي) استفاده م۲۰۱۷
افزار متلب و ابزار  نرمتوابع مزبور از  يبرآورد پارامترها

ProNEVA  استفاده ۲۰۱۹رنگو و همکاران (روش و (
  شده است.

  
 انتخاب مدل

ها، ابزارها و  برازش داده ييکوين مدل و نيدر انتخاب بهتر
، (BIC) نيزي، ب (AIC)کهيمانند آکائ يمتعدد يارهايمع

 ييب کارايو ضر (RMSE)ن مربعات خطا يانگيمجذور م
 يتئور با بقاطمشود.  ياستفاده م(NSE) ف يساتکل-نش

 ييکارا ةآمار يدارا ييها که مدل يطيامساک، در شرا
تعداد  ياست که دارا يکسان باشند، مدل منتخب، مدلي

ادشده در يار يمع ۴از  رو ني؛ ازاباشد يکمتر يپارامترها
  ها استفاده شد. ج مدليل نتايتحل
 )۱۱(و  )۱۰( ةمعادلب از يترت به BICو  AIC يها آماره

  ند.يآ يدست م هب
)۱۰(     = −2 log( ) + 2    
)۱۱(     = −2 log( ) + 2       ( ) 

 يتعداد پارامترها  و  يينما  درستتابع حداکثر   که 
 ).۲۰۱۱لان و همکاران، ينمونه است (م ةانداز  مدل و 

، يو هواشناس يدرولوژيگر در هيمتداول د ةآماردو 
) )۱۳( ةمعادل(NSE ) و )۱۲( ةمعادل( RMSE يارهايمع

ها  آن ي) و هر دو۲۰۱۸هستند (صادق و همکاران، 
که کنند   يمها عمل  مانده ين مقدار باقکرد حداقلبراساس 
ک يک به صفر و نزديمقدار نزد يب دارايترت بهنه يمدل به
  ک است.يبه عدد 

)۱۲(      =  ∑    −           

)۱۳(     = 1 − ∑    −         ∑    −  ̅        

 يو برآورد ير مشاهداتيب مقاديترت به   و    که 
 استانداردشده هستند.

  
  نتايج و بحث

ل يع برازش و تحليبودن تابع توز مناسبن گام، يدر اول
حداکثر  يها داده يتابع مورد استفاده برا ةآمار يدار يمعن
آزمون  منظور از نيبدشد.  يبررسساعته  ۲۴بارش  ةسالان

ن موضوع استفاده يا يبررس يرنوف براياسم-کولموگروف

 با بقاطمشود.  يملاحظه م ۲ج آن در جدول يشد که نتا
ش از يها ب ستگاهيتمام ا يبرا p ةآمارجدول مزبور، مقدار 

) بوده و فرض صفر ۰۵/۰ يدار يقبول (سطح معن يخطا
ن در يشود. همچن يمد ييتأها  بر برازش مناسب داده يمبن

ر يع مقادير سه پارامتر مربوط به تابع توزيمقاد ۲جدول 
ن يشود. استفاده از ا يز مشاهده ميافته ني ميتعم يحد

ن يشيعنوان اطلاعات پ ن بهيزيب يها لياطلاعات در تحل
  .رديگ يمورد استفاده قرار م

ها، در صورت  که در تحليل فراواني پديده از آنجايي 
از متغير احتمالي همبسته (در توان  ها مي ناايستابودن داده

صورت وجود) يا صرفاً عامل متغير زمان براي تحليل 
هاي  هاي آزمون رو ابتدا از آماره فراواني کمک گرفت؛ ازاين

کندال و وايت براي تحليل روند و ايستايي استفاده - من
هاي مزبور در  هاي آزمون شود که نتايج مقادير آماره مي

راساس نتايج جدول مزبور، در شود. ب ملاحظه مي ۳جدول 
ايستگاه اينچه، چري، فاروج، قازانقايه و قلجيق، روند (در 

که در اين  ) مشاهده  شد. از آنجايي۰۵/۰داري  سطح معني
تحقيق، موضوع تعيين ارتباط و همبستگي متغير بارش با 
متغيرهاي ديگر مطرح نيست، صرفاً به تغييرات ناايستايي 

 پرداخته شد. ها در واحد زمان داده
، ۳در مورد نتايج آزمون ايستايي نيز با توجه به جدول 

هاي بارزو، دربند،  ناايستايي واريانس فقط در ايستگاه
داري  تپه (در سطح معني رسالت، زو، شيروان و مراوه

شود. نتايج هر دو آزمون تأييدکنندة  ) ملاحظه مي۰۵/۰
ته ساع ۲۴هاي بارش بيشينة  اين مطلب است که داده
صورت همزمان ناايستايي در  سالانه هيچ ايستگاهي به

 ميانگين و واريانس را نشان نداده است.
يافته روي  هاي مشاهداتي و برازش براي بررسي تطابق داده

، AIC، BICسري زماني، معيارهاي متعدد ارزيابي شامل 
RMSE  وNSE که   مورد مقايسه قرار گرفتند. از آنجايي

ها هم در ميانگين و هم در واريانس  گاهکدام از ايست هيچ
منظور مقايسة بهتر عددي  داراي ناايستايي نبودند و به

ها با و بدون فرض ايستايي مورد  آمده، داده دست نتايج به
آورده شده  ۴ارزيابي قرار گرفتند که نتايج در جدول 

  است.
توان اظهار داشت  بندي معيارهاي مورد بررسي مي در جمع

ها فرض ايستايي را  در همة ايستگاه BICکه معيار 
تر دانسته و عدد کمتري را نشان داد. ضريب نش  مطلوب

ها ايجاد  خوبي نتوانسته تفکيکي بين فرض ساتکليف نيز به
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کند و در برخي موارد مقادير نسبتاً مشابهي را براي 
ها ارائه کرده است. اين معيار براي هشت ايستگاه،  ايستگاه

در دو فرض ايستايي و ناايستايي ارائه داده مقادير مشابه 
معيارهاي  RMSEو  AICرو دو معيار  است؛ ازاين

بودن نتايج  تري براي قضاوت در مورد بهينه مناسب
به ايستايي هستند. براي بررسي اين  غيرايستايي نسبت
کردن فرض ناايستايي چه تأثيري در  موضوع که قبول

رش روزانه ايجاد سازي مقادير بيشينة با نتايج مدل
 ۵به بررسي مقادير حدود پايين ( ۵کند، در جدول  مي

درصد) در دورة  ۹۵درصد) و بالا ( ۵۰درصد)، ميانه (
سالانه با روش بيزين مورد استفاده قرار  ۱۰۰بازگشت 

گرفته در تعيين مقادير پارامترها و همچنين روش سنتي 
و فرض ايستايي  نمايي در دو حالت پيش بيشينة درست

 پرداخته شد. ناايستايي
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  ٥١/٢٦  ٩٨/٧  ٢١/٠  ٩١/٠  زو  ١٣    ٠٧/٢١  ٧٧/٧  - ١١/٠  ٩٣/٠  آغمزار  ۱
  ٣/٢٠  ٨٩/٥  ٠٥/٠  ٩١/٠  روانيش  ١٤    ٩٨/٢٦  ٦٨/٦  ١٢/٠  ٦٨/٠  هيرقايآ  ٢
  ٧٩/١٩  ٣٢/٧  - ١٢/٠  ٩٩/٠  فاروج  ١٥    ٣/١٧  ٩١/٦  ٣٢/٠  ٧٩/٠  نچهيا  ٣
  ٨/١٩  ٤٨/٨  ٠١/٠  ٧٥/٠  هيقازانقا  ١٦    ١٤/٢٢  ٩٤/٦  - ١٩/٠  ٩٦/٠  باباامان  ٤
  ٧٨/١٦  ٦٨/٤  ١٦/٠  ٩٤/٠  شيقتل  ١٧    ٥/١٩  ٩٨/٧  - ١٥/٠  ٩٥/٠  بارزو  ٥
  ٢/١٨  ٥/٥  ١٩/٠  ٨٧/٠  قره قانلو  ١٨    ١/١٧  ٤٧/٥  ٠٥/٠  ٩٦/٠  بجنورد  ٦
  ٦٩/١٦  ٨٨/٤  ٣٢/٠  ٧٢/٠  قزلقان  ١٩    ٥/٢١  ٢٧/٨  ٠٥/٠  ٦٩/٠  يترشکل  ٧
  ٩٢/٣٣  ١/١٢  ١٥/٠  ٨١/٠  قيقلج  ٢٠    ٥١/٢٤  ١١  ٢٢/٠  ٨٨/٠  يچر  ٨
  ٩٥/٢٢  ١٥/٧  - ١١/٠  ٩٧/٠  گرمخان  ٢١    ٨٥/٢٤  ١٥/٧  - ٠٥/٠  ٦٣/٠  خرتوت  ٩
  ٩٥/٢٥  ٠٤/٩  ٠٨/٠  ٧٨/٠  مراوه تپه  ٢٢    ٤/١٩  ٨٨/٥  ٢٨/٠  ٩٩/٠  دربند  ١٠
  ٢٦/٢٣  ٠٩/٦  ٠٣/٠  ٨٨/٠  هوتن  ٢٣    ١١/٣٠  ٨٥/٦  - ٢٤/٠  ٩٧/٠  درکش  ١١
  ٥٢/٢١  ٨٣/٥  ٢٨/٠  ٩٦/٠  يه يه  ٢٤    ٧١/٢١  ٨٩/٤  ١٩/٠  ٩٣/٠  رسالت  ١٢

 
  تيکندال و آزمون وا درآزمون من  p ةآمارر يمقاد - ۳جدول 

  تيآزمون وا کندال آزمون من  ستگاهينام ا  فيرد    تيآزمون وا کندال آزمون من  ستگاهينام ا  فيرد
  ٠١٩/٠  ١٦٨/٠  زو  ١٣    ١٧٨/٠  ٤٥/٠  آغمزار  ۱
  ٠٠١/٠  ٣٣١/٠  روانيش  ١٤    ٩٧/٠  ٥٢/٠  هيرقايآ  ٢
  ٩١٥/٠  ٠٣٧/٠  فاروج  ١٥    ١٣٥/٠  ٠١/٠  نچهيا  ٣
  ١٤٦/٠  ٠١٥/٠  هيقازانقا  ١٦    ٢/٠  ٨٧/٠  باباامان  ٤
  ٤٠٨/٠  ٦١١/٠  شيقتل  ١٧    ٠٣٣/٠  ٣١/٠  بارزو  ٥
  ٣٤٩/٠  ٢٧٩/٠  قره قانلو  ١٨    ٨٨/٠  ٦٢٩/٠  بجنورد  ٦
  ٤٨٨/٠  ٨٢٨/٠  قزلقان  ١٩    ٨٧/٠  ٥١/٠  يترشکل  ٧
  ٠٦٢/٠  ٠٢٣/٠  قيقلج  ٢٠    ٢٢٤/٠  ٠٠٧/٠  يچر  ٨
  ٧٤٦/٠  ٠٨/٠  گرمخان  ٢١    ٢٧٣/٠  ١٧٣/٠  خرتوت  ٩
  ٠٢١/٠  ٩٣٧/٠  مراوه تپه  ٢٢    ٠٢٢/٠  ٤٨/٠  دربند  ١٠
  ٢٠٣/٠  ٢٩٤/٠  هوتن  ٢٣    ٣٠٧/٠  ٢٩٤/٠  درکش  ١١
  ٢٣٢/٠  ٨٤٢/٠  يه يه  ٢٤    ٠٢١/٠  ٨٤٩/٠  رسالت  ١٢
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  يمورد بررس يها ستگاهيها در ا داده ييستايو ناا ييستايمختلف با فرض ا يخطا يابيارز يارهايمع - ۴جدول 

  نام ايستگاه  رديف
 فرض ناايستايي   فرض ايستايي

AIC BIC  RMSE  NSE    AIC BIC  RMSE  NSE  

  ٩٥/٠  ٠٤/٢  ٣٤٤  ٣٣٣    ٩٨/٠  ٠٦/١  ٤/٣٣٦  ٩/٣٣٠  آغمزار  ۱
  ٩٤/٠  ١٣/٢  ٥/٣١٤  ٢/٣٠٤    ٩٣/٠  ١١/٢  ٦/٣٠٣  ٥/٢٩٨  آيرقايه  ٢
  ٩٧/٠  ٥/١  ٩/٣٥٣  ٧/٣٤٢    ٩٧/٠  ٥/١  ٤/٣٥٠  ٨/٣٤٤  اينچه  ٣
  ٩٦/٠  ٧٣/١  ٨/٣٤٤  ٥/٣٣٣    ٩٧/٠  ٢٣/١  ٨/٣٣٤  ٢/٣٢٩  باباامان  ٤
  ٩٦/٠  ٧٢/١  ٧/٣٥٤  ٥/٣٤٣    ٩٦/٠  ٩٧/١  ٣٥٣  ٤/٣٤٧  بارزو  ٥
  ٩٨/٠  ٣٥/١  ٨/٢٤٩  ٥/٢٤٠    ٩٦/٠  ٣٥/١  ٦/٢٣٩  ٩/٢٣٤  بجنورد  ٦
  ٩٨/٠  ٤٩/١  ٩/٣٤٨  ٣/٣٣٨    ٩٦/٠  ١٥/١  ٦/٣٣٧  ٣/٣٢٣  ترشکلي  ٧
  ٩٦/٠  ٤٥/١  ٦/٢٥٥  ٢/٢٤٧    ٩٤/٠  ٨٣/١  ٣/٢٥٥  ١/٢٥١  چري  ٨
  ٩٥/٠  ٤٦/٢  ٧/٣٥٦  ٥/٣٤٥    ٩٢/٠  ٩٢/١  ٦/٣٥٠  ٣٤٥  خرتوت  ٩
  ٩٧/٠  ٤٩/١  ٢/٣٣٩  ٢/٣٢٨    ٩/٠  ٨٤/٢  ٣/٣٣٤  ٨/٣٢٨  دربند  ١٠
  ٩٨/٠  ١٦/١  ١/٣٣٩  ٩/٣٢٧    ٩٨/٠  ٠٨/١  ٢/٣٣١  ٦/٣٢٥  درکش  ١١
  ٩٦/٠  ٦٣/١  ٨/٣٢١  ١/٣٠٤    ٩٦/٠  ٦٦/١  ٥/٣٠٩  ٨/٣١٠  رسالت  ١٢
  ٩٥/٠  ٣٢/٢  ٤/٣٧٤  ٧/٣٦٧    ٩٥/٠  ٨٢/٢  ٩/٣٧٣  ٨/٣٦٨  زو  ١٣
  ٩٥/٠  ٣٩/١  ٧/٣٢٥  ٢/٣٢٠    ٩٧/٠  ٩٧/١  ٧/٣٢٣  ٦/٣٢٢  شيروان  ١٤
  ٩٨/٠  ٠٧/١  ٩/٣٢٩  ١/٣١٩    ٩٤/٠  ٢٦/١  ٤/٣٢٢  ١/٣١٨  فاروج  ١٥
  ٩٧/٠  ٢٣/١  ٣/٣٥٤  ٣/٣٤٣    ٩٧/٠  ٤٦/١  ٨/٣٥٠  ٣/٣٤٥  قازانقايه  ١٦
  ٩٨/٠  ٤٩/١  ٣/٣٢٣  ٩/٣٢١    ٩٧/٠  ٣/١  ٣٢٣  ٣/٣٢٠  قتليش  ١٧
  ٩٥/٠  ٠٨/٢  ٥/٢٧٩  ٧/٢٦٩    ٩٣/٠  ٧٤/١  ٤/٢٧٠  ٥/٢٦٥  قانلو قره  ١٨
  ٩٤/٠  ٠٨/٢  ٣/٣٠٧  ٨/٢٩٦    ٩٣/٠  ٠٨/٢  ٩/٢٩٥  ٧/٢٩٠  قزلقان  ١٩
  ٩٦/٠  ٥٩/١  ٧/٢٨٢  ٣٧٢    ٩٦/٠  ٦٨/١  ٢٧٧  ٦/٣٧١  قلجيق  ٢٠
  ٩٨/٠  ٣/١  ٣/٣٥٢  ٣٤١    ٩٩/٠  ٠١/١  ٦/٣٤٣  ٣٣٨  گرمخان  ٢١
  ٩٧/٠  ٤/١  ٦/٤١٦  ٧/٤٠١    ٩٦/٠  ٨٣/١  ٦/٤٠٧  ٩/٤٠٤  مراوه تپه  ٢٢
  ٩٨/٠  ١/٢  ٦/٣٤٥  ٤/٣٣٤    ٩٥/٠  ٠٣/١  ١/٣٣٧  ٤/٣٣١  هوتن  ٢٣
  ٩٥/٠  ٠٣/٢  ٥/٣٢٢  ٣١٢    ٩٤/٠  ٩٥/١  ٨/٣١٢  ٦/٣٠٧  هي هي  ٢٤

  
 ةنيشيبها با  داده ةانيمج ي، مشابهت نتاياجمال يدر بررس
در اکثر  ييستايو ناا ييستايدر دو فرض ا يينما درست

ستگاه آغمزار مقدار يدر ا ها مشهود است. مثلاً ستگاهيا
 ۶/۵۱ستا با مقدار يا ةانيممتر در حالت  يليم ۹/۵۲
ستا به يبا فرض ا يينما درست ةنيشيبمتر در روش  يليم

ز صدق ين ييستاين موضوع در فرض ناايخورد. ا يچشم م
 ةنيشيبانه و يستگاه آغمزار، اعداد ميدر ا مثلاً؛ کند يم

 ۶/۴۲متر و  يليم ۸/۴۴ ييستايدر فرض ناا يينما درست
ستا در يبودن فرض ناا محتاط يبعد ةنکتمتر هستند.  يليم

ن مقدار يا باًيکه تقر يطور بههاست؛  ن دادهييحد پامقدار 
کمتر از مقدار  ييستايها در فرض ناا ستگاهيدر تمام ا

 يها ستگاهين موضوع در اياست. ا ييستايمعادل در فرض ا
ستگاه بدون يدر ا مثلاً؛ ز صادق استين ييستايناا يدارا

متر)،  يليم ۷/۳۹متر در برابر  يليم ۹/۴۴روند آغمزار (
 ۵/۳۷متر در برابر  يليم ۷/۳۹روند فاروج ( يستگاه دارايا
متر در برابر  يليم ۱/۶۶زو ( يستايستگاه ناايمتر) و ا يليم
ر يثأت تحتشدت  بهدرصد)  ۹۵متر). حد بالا ( يليم ۴/۵۵

متفاوت  ج دو فرض کاملاًيمقدار روند قرار گرفته و نتا
  است.

و به نتايج بصري خروجي فرض ايستايي  ۱در شکل 
صورت  ساله به ۱۰۰هاي تا  ناايستايي در دورة بازگشت

هاي آغمزار (فاقد ناايستايي)، اينچه  نمونه در ايستگاه
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(داراي روند) و بارزو (داراي ناايستايي واريانس) پرداخته 
شود که در ايستگاه آغمزار،  شده است. ملاحظه مي

هاي مشاهداتي در حالت ايستايي تقريباً روي خط  داده
اند و مقادير سطوح بازگشت حداکثر در  ه قرار گرفتهميان

شرايط ناايستايي کمتر از ايستايي است؛ بنابراين استفاده 
از تحليل فراواني ناايستا در شرايط ايستاي مشاهداتي، 

رسد. در ايستگاه داراي روند اينچه نيز با  نظر نمي منطقي به
شابهي را توجه به اينکه معيارهاي ارزيابي مقادير نسبتاً م

ارائه کرده بودند، سطوح بازگشت مشابهي نيز انتظار 
رود. در ايستگاه ناايستاي بارزو نيز در تأييد معيارهاي  مي

دار در منحني چندک بالايي،  ارزيابي و انتظار روند معني
  رسد. نظر مي تر به نتايج مدل ناايستا منطقي

ليل ، به تح۲عنوان آخرين مرحلة تحليل نتايج در شکل  به
هاي  هاي مشاهداتي در دورة بازگشت سطح بازگشت داده

هاي آغمزار، اينچه و  سالة ايستگاه ۱۰۰و  ۵۰، ۲۵، ۱۰، ۲
بارزو براي نمونه پرداخته شده است. در ايستگاه آغمزار، 

، ۱۰، ۲ها اطراف خط دورة بازگشت  پراکندگي متوازن داده
هاست.  هبودن داد روند و ايستا ساله ناشي از عدم ۵۰و  ۲۵

در ايستگاه اينچه نيز پراکندگي منظم ولي داراي روند 
دهندة  سال، نشان ۵۰و  ۱۰، ۲حول خط دورة بازگشت 

هاست. در ايستگاه بارزو نيز پراکندگي  روند و ايستايي داده
هاي مشاهداتي در راستاي متغير زمان بيانگر  نامتوازن داده

اده از هاست. استف روند در داده ناايستابودن و عدم
ها،  کردارهاي مزبور که در ترسيم خطوط دورة بازگشت

کنند، در تحليل مقادير روزانة  ها را لحاظ مي ناايستايي داده
  کنند. بارش رخ داده، کمک شاياني مي

  

بارش حداکثر روزانه  يينما درست ةنيشيبن و يزيدرصد) در روش ب ۹۵درصد)، حداکثر ( ۵۰انه (يدرصد)، م ۵( ينيير حد پايمقاد - ۵جدول
  يمورد بررس يها ستگاهيها در ا داده ييستايو ناا ييستايساله با فرض ا ۱۰۰بازگشت  ةدوردر 

  نام ايستگاه  رديف
  فرض ناايستايي    فرض ايستايي

  نمايي درستبيشينة   درصد ٩٥  درصد ٥٠ درصد ۵    نمايي بيشينة درست  درصد ٩٥  درصد ٥٠ درصد ۵
  ٦/٤٢  ٥/٥٨  ٨/٤٤  ٧/٣٩    ٦/٥١  ٧١  ٩/٥٢  ٩/٤٤  آغمزار  ۱
  ٦/٦٢  ٤/٩٣  ٦/٦٧  ٥٥    ٦/٦٢  ٤/٨٦  ٥/٦٥  ١/٥٥  آيرقايه  ٢
  ٥/٤٨  ٧٠  ٣/٥٠  ٤٣    ٢/٤٩  ٦٩  ٢/٥١  ٤٣  اينچه  ٣
  ٩/٤٠  ٦/٥٦  ٨/٤٣  ٧/٣٨    ٢/٤٣  ٦/٥٦  ٣/٤٣  ٦/٣٨  باباامان  ٤
  ١/٤٢  ١/٦٩  ٩/٤٧  ٣/٣٩    ٨/٤٦  ٤/٦٣  ٩/٤٨  ٨/٤٢  بارزو  ٥
  ٩/٤٤  ١/٧٢  ٨/٤٧  ٦/٣٧    ٢/٤٤  ٤/٦٩  ٦/٤٦  ٣٧  بجنورد  ٦
  ٨/٦٨  ٩/١٠٥  ٩/٦٥  ٩/٥١    ١/٦٤  ٦/٨٦  ٢/٦٣  ١/٥١  ترشکلي  ٧
  ٢/٦٥  ٤/١٠٥  ٢/٧١  ١/٥٤    ٧/٩٧  ٢/١٣٦  ٤/١٠٤  ٧/٧٥  چري  ٨
  ٨/٥٨  ٥/٧٦  ٢/٦٠  ٥/٥٠    ٤/٥٤  ١/٧٤  ٨/٥٦  ٩/٤٩  خرتوت  ٩
  ٨/٤١  ٩/٧٩  ٧/٥٠  ٩/٤٣    ٧/٦٤  ٢/٩٤  ٣/٦٥  ٤/٥٢  دربند  ١٠
  ٢/٤٦  ٣/٥٦  ٦/٤٧  ٣/٤٤    ٨/٤٩  ٥/٥٩  ١/٥٠  ٢/٤٦  درکش  ١١
  ١/٥٩  ٩/٨٢  ٥/٥٧  ٥/٤٥    ٥/٥٧  ٩/٧٦  ٩/٥٦  ٣/٤٥  رسالت  ١٢
  ٤/٦٠  ١/٨٤  ٤/٦٢  ٤/٥٥    ٦/٨٠  ١١٧  ٢/٨٣  ١/٦٦  زو  ١٣
  ٨/٤٠  ٧/٦٣  ٣/٤٤  ٨/٣٦    ٣/٤٩  ٨/٧٠  ٦/٥١  ٨/٤٢  شيروان  ١٤
  ٩/٤١  ٥/٥٩  ٥/٤٢  ٥/٣٧    ٣/٤٥  ٧/٥٩  ١/٤٥  ٧/٣٩  فاروج  ١٥
  ١/٥٣  ٥/٨٧  ١/٥٧  ٤/٤٦    ٥٨  ٥/٨٨  ٤/٦٣  ٥/٤٩  قازانقايه  ١٦
  ٥/٤٧  ٧٢  ٣/٥٠  ٣٩    ٦/٤٦  ٦/٧٠  ٦/٤٧  ٢/٣٨  قتليش  ١٧
  ١/٥١  ٢/٨٢  ٨/٥٥  ٢/٤٣    ٥٢  ٩/٨١  ٦/٥٥  ٤٤  قانلو قره  ١٨
  ٥/٦٠  ٨٢  ٥٨  ٤/٤٥    ٨/٥٩  ٣/٨٨  ٢/٦١  ٩/٤٧  قزلقان  ١٩
  ٤/٩٢  ٦/١٥٠  ٨/١٠١  ٧/٨٠    ٣/١٠٦  ٣/١٥٥  ٧/١٠٧  ٧/٨٦  قلجيق  ٢٠
  ١/٤٥  ١/٥٩  ٥/٤٧  ٦/٤١    ٤٨  ٣/٦٢  ٣/٤٩  ٣/٤٣  گرمخان  ٢١
  ٧٦  ٣/١١٢  ٨/٧٨  ٤/٦١    ٩/٧٣  ٨/١٠٨  ٤/٧٥  ٥/٦١  مراوه تپه  ٢٢
  ٨/٤٦  ٩/٦٢  ٦/٤٩  ٣/٤٤    ٥/٥٢  ١/٧٢  ٤/٥٢  ٢/٤٥  هوتن  ٢٣
  ٤/٦١  ٢/٩٧  ٦٦  ٢/٥٠    ٦/٦٥  ٤/١٠٣  ٢/٦٧  ٣/٥٣  هي هي  ٢٤
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در  ييستايو ناا ييستايمختلف در دو فرض ا يها ساله با روش ۱۰۰تا  يها بازگشت ةدوربارش روزانه در  ةنيشيبر يمقاد - ۱شکل 

  نچه و بارزويآغمزار، ا يها ستگاهيا
  

   
 يها ستگاهيساله در ا ۱۰۰و  ۵۰، ۲۵، ۱۰، ۲ يها بازگشت ةدوردر  يمشاهدات ةروزانبارش  ةنيشيبسطوح بازگشت  يها ر دادهيمقاد - ۲شکل 

  نچه و بارزويآغمزار، ا
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  گيري نتيجه
مورد مطالعه در حوزة آبريز اترک نشان   ايستگاه ٢٤نتايج 

يافته در  داد که تابع توزيع فراواني مقادير حدي تعميم
هاي مورد تحليل برازش مناسب دارد.  تمام ايستگاه

) و ١٣٩٩بسياري از مطالعات ازجمله افروشه و همکاران (
 ) نيز اين تابع را در برازش مقادير٢٠١٥بسکو و همکاران (

بارش حدي مناسب دانسته بودند. همچنين نتايج تحليل 
روند نشان داد که فقط پنج ايستگاه داراي روند و شش 
ايستگاه داراي ناايستايي واريانس هستند و هيچ ايستگاهي 

رو اين موضوع  اين همزمان داراي روند و ناايستايي نيست؛ از
 که تغييرات آب و هوايي باعث تغيير در خصوصيات مقاير

حدي بارش شده است، بايد با احتياط در مورد اين حوضه 
استفاده شود. البته با توجه به مقادير کم روند و ناايستايي 

هاي معتبر  کارگيري آزمون هاي مورد استفاده، به با آزمون
شود. نتايج معيارهاي ارزيابي با فرض  ديگر توصيه مي

در تمام  BICايستايي و ناايستايي نيز نشان داد که معيار 
ها مقدار عددي کمتري را نسبت به حالت  ايستگاه

به  نسبت BICدهد. اين موضوع که  ناايستايي نشان مي
AIC تر است، بورنام و  به تعداد پارامترهاي مدل حساس

اند. معيار  ) نيز به اين موضوع اشاره کرده٢٠٠٢اندرسون (
AIC تري است. نتايج  ها، معيار مناسب در ارزيابي مدل

هاي  عيارها نيز نشان داد که در صورت ناايستابودن دادهم
کمتر، استفاده از حالت  RMSEو  AICدليل  مشاهداتي، به

ناايستا اولويت دارد. اين موضوع را محيط اصفهاني و 
) نيز تأييد کرده ٢٠١٩) و رنگو و همکاران (١٣٩٩مدرس (

داري در مورد نتايج  بودند. نتايج کاملاً يکسان و معني
ساله مشاهده نشد؛  ١٠٠ها با دورة بازگشت  روجي دادهخ

توان اظهار داشت که در  عنوان توصيه کلي، مي ولي به
صورت ملاحظة شواهد ناايستايي، از حالت ناايستايي در 

صورت از  هاي مقادير حدي و در غير اين تحليل فراواني
فرض ايستايي استفاده شود. اين موضوع با پيشنهاد رنگو و 

) نيز مطابقت دارد. همچنين روش مرسوم ٢٠١٩ان (همکار
نمايي نيز نشان داد که تا حدودي با مقادير  بيشينة درست

شده توسط رنگو و همکاران  چندک مياني روش ارائه
) منطبق است و استفاده از آن براي حد بالاي ٢٠١٩(
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