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 چکيده
پذير امكانرا در آينده ها رفتار اينگونه داده  بینيپیش ،های آماریوسیله فرمول بهطبیعي    0های پديده  اديرکمترين مق وبیشترين يعني  ،های مقادير فرينبندی داده مدل 

  پارتوی تعمیم   های بالای يک سرحد بزرگ، با استفاده از توزيع ها است و در آن تمامي فزونيروش فزوني  ،های مقادير فرينهای تحلیل داده يكي از روش .سازدمي

تا    1330در بازه زماني   تبريز ايستگاه هواشناسي های مقادير زياد و مقادير کم دمای داده هر کدام از  به ،  ، با استفاده از اين روششوند. در اين مقالهميبندی يافته مدل 

داده  مناسب  آماریمدل    1399 برازش    شده و  برآورد    ، هاپارامترهای مدل   شده است. سپس  برازش  قرار    آنها نیكويي  ارزيابي  پايان برخي    گرفته است.مورد  در 

از جمله نتايج اين تحقیق    . شده استانجام  ،  مدت زمانهای مختلف  برای   تبريز  شهر  دمای  بیشینه   و  های بازگشت مقادير کمینهمانند میانگین دوره   های لازم بینيپیش

کران پايین  يک  ساله و    20دوره بازگشت  میانگین  درجه سانتیگراد با    42/ 56بیشینه دمای هوای تبريز برابر با  کران بالا برای  يک  درصد،    95اين است که با اطمینان  

 ساله است.  20بازگشت درجه سانتیگراد با میانگین دوره  -37/22برای کمینه دمای هوای تبريز برابر با  

 دوره بازگشت ، بینيپیش، توزيع پارتوی تعمیم يافته دمای کمینه،، ی بیشینهدما کلمات کليدی:

 مقدمه  1

رفتار   پديده داده چگونگي  فرين  مقادير  از  های  طبیعي  های 

برخوردار زيادی  بسیار  پديده   اهمیت  اين  از  يكي  های  است. 

مقادير مهـم است.    بارندگي  کم  مقادير  همراه   به   دما  زياد  دما 

.  شوندمي   يخبندان   بروز  باعث  دما   کم  مقادير  و   خشكسالي  باعث 

  های فرمول  وسیلهبه   را  هاداده   اينگونه   رفتار  بتوانیم  اگر  بنابراين

  را   آينده   در   هاآن   رفتار  چگونگي  توانیم مي   کنیم،  بیان   آماری

بندی مقادير فرين،  معمولا دو روش برای مدل   .نمايیم  بیني پیش

ها که به روش »ماکزيما«  يكي از اين روش شود.به کار برده مي

بر اساس توزيع توام مجانبي آماره ترتیبي بالايي    .است  معروف

هنگ و  داده ـــاست  به  ميامي  داده  برازش  ک ها  داده شود  ها ه 

بـــر مجموعه  ازمشتمــل  اگر  ماکزيما ای  مثلا  باشند.  بیشینه  ها 

سال در دسترس باشند، در    50روزانه يک نقطه، در طول    دمای

روش دمای   ، اين  آ  بیشینه  ماکزيمای  سال  نامیده  هر  سال  ن 

بنابراين  مي داده   50شود.  مجموعه  از  گرفته  مقدار  نظر  در  ها 

با  مي پارامتری  توزيع  از قضايای حدی، يک  استفاده  با  و  شود 

يافته تعمیم  فرين  مقادير  توزيع   General Extreme)   عنوان 

Distribution)  هايي از اين  مثال  شود.مي  برازش داده    هابه داده

،   (1997)  روتزن و تجويدی(،  1989)اسمیتروش در مقالات  

کولي و  (،  2008(، رجبي و مدرس)2008)و همكاران    ی ورون

غلامرضايي  ،(2010)  ساين و  و  (2012)  ديويسن  چنگ   ،

( آسلجــــــ2014همكاران  همكاران(،  و  (،  2017)  ونگ 

( لاها  و  )2017اشلوگل  همكاران  و  اصفه  انصاری  و   )2020  )

مي دوره  .  شودملاحظه  يک  در  متعددی  بزرگ  مقادير  وقتي 

  كن استــــاستفاده از ماکزيمای هر دوره مموجود داشته باشد،

اطلاعات زيادی گردد. در چنین مواردی  ن موجب از دست داد

ها«  به روش »فزوني  ،اين روش.  شودمياز روش ديگری استفاده  



 های مقادير فرين دمای شهر تبريز جزيه و تحلیل داده ت                                                          2

 

داده  تمامي  آن  در  و  است  يک  معروف  از  بیش  منتخب  های 

که معمولا از پیش تعیین شده   (peak over threshold) سرحد

با  ها استخراج شده و به آناست از داده  ها يک مدل پارامتری 

يافته تعمیم  پارتوی  توزيع   Generalized pareto)عنوان 

distribution)  شود. به اين ترتیب به طور مثال،  برازش داده مي

چند داده   ،يک سال  درروزانه، ممكن است    بیشینه دمایدر مثال  

همگي    وجود داشته باشد که از سرحد داده شده بزرگتر باشند و

ها ممكن است اصلا چنین  در بعضي سال  آنها انتخاب شوند و 

باشدداده  نداشته  وجود  داده   ای  هیچ  سال  آن  از  انتخاب  و  ای 

 . نشود

هاسكینگ  هايي از کابرد اين روش به اين صورت است که  مثال

های سالیانه رودخانه  بندی سیل( آن را برای مدل 1987و والیس)

گريمشاو) انگلستان،  مدل 1993نید  برای  داده (  های  بندی 

های قالي، روتزن و  مقاومت کششي يک نمونه تصادفي از رشته 

برای مطالعه کولاک1997تجويدی ) های شديد در سوئد و  ( 

بندی بارش و طوفان در  ( برای مدل 2008لئونارد و همكاران )

های ديگری از اين روش در مقالات  مثال   کار بردند. آمريكا به 

( همكاران  و  و  2016لانگوسیس  کانگ   ،)( (،  2017سانگ 

(، شارپ  2020(، مارتینز و همكاران )2020کومار و همكاران )

وکا و  ـــ ـ( و نگاتس2021ي و همكاران )ــــــ(، ي2021و خوارز )

( اين   .شودملاحظه مي(  2021بالاکريشنان  از  ايران  تاکنون در 

مدل  برای  داده روش  نشده  بندی  استفاده  هواشناسي  های 

ها، ابتدا تعاريف زير را  بندی داده فرمولها و مدل   ارائهبرای  است.

از   برگرفته  )که  همكاران  و  لیدبتر  بیان  1983کتاب  است،   )

 کنیم: مي

مشاه  -1تعريف ,𝑥1دات  ــبرای  … , 𝑥𝑛  ي ک  ــــــــــــــو 

  𝑢ای که از    𝑥𝑖، هر  𝑢از پیش تعیین شده    (Threshold) سرحد  

 .شودامیده مين    (Exceedance)بیشتر باشد، يک فزوني 

فزوني      -2تعريف   هر  اندازه  𝑦𝑖برای   ،𝑦𝑖 − 𝑢  فزوني  مقدار 

(Excesses)  لای  با𝑢  فرض کنید سری   -3تعريف شود.نامیده مي

در  داده  اندازه    𝑛ها  با  متوالي  صورت    𝑚دوره  به 
𝑥1,1, … , 𝑥1,𝑚,…, 𝑥𝑖,1, … , 𝑥𝑖,𝑚, 𝑥𝑛,1, … , 𝑥𝑛,𝑚 

  مشاهده شده باشند.

𝑧𝑖در اين صورت    = Max
 
{𝑥𝑖,1, … , 𝑥𝑖,𝑚} دوره  مای ـــماکزي

𝑖 شود. ام نامیده مي 

,𝑋1اگر    -4تعريف 𝑋2, 𝑋3, با  دنباله   … ای از متغیرهای تصادفي 

به صورت    𝑢باشند، اولین زمان فزوني از    𝐹تابع توزيع مشترک 

𝜏1 = min
 
{𝑚: 𝑋𝑚 > 𝑢}  شود. به همین ترتیب،  تعريف مي𝑟 

 امین زمان فزوني با 

𝜏𝑟 = min
 
{𝑚 > 𝜏𝑟−1: 𝑋𝑚 > 𝑢} 

، به  𝑢شود. گاهي برای تاکید بر وابستگي به سرحد  تعريف مي

 شود. چون استفاده مي 𝜏𝑟,𝑢از   𝜏𝑟جای 

𝑃{𝜏1 = 𝑘} 
= 𝑝{𝑋1 ≤ 𝑢,… , 𝑋𝑘−1 ≤ 𝑢, 𝑋𝑘 > 𝑢} 
= 𝑝(1 − 𝑝)𝑘−1    ,    𝑘 = 1,2,3, … 

𝑝به صورت هندسي با پارامتر    𝑢بنابراين زمان اولین فزوني از   =

1 − 𝐹(𝑢)    صورت به  آن  میانگین  و  است  شده  توزيع 

𝐸(𝜏1,𝑢) =
1

𝑝
 . است 

,𝜏1    توزيعبرای متغیرتصادفي مستقل و هم  𝜏2 − 𝜏1, 𝜏3 − 𝜏2, …  

دوره  بازگشت  که  مي (Return periods)های  شوند،  نامیده 

,𝑘(1)شود که برای اعداد صحیح و مثبت  مشاهده مي … , 𝑘(𝑟)  
𝑃{𝜏1 = 𝑘(1), 𝜏2 − 𝜏1 = 𝑘(2), … , 𝜏𝑟 − 𝜏𝑟−1

= 𝑘(𝑟)} 
= 𝑃{𝜏1 = 𝑘(1), 𝜏2 = 𝑘(1) + 𝑘(2), … , 𝜏𝑟

= 𝑘(1) +⋯+ 𝑘(𝑟)} 
= 𝑃{𝑋1 ≤ 𝑢,… , 𝑋𝑘(1)−1 ≤ 𝑢, 𝑋𝑘(1) > 𝑢, 𝑋𝑘(1)+1

≤ 𝑢,… , 𝑋𝑘(1)+⋯+𝑘(𝑟) > 𝑢} 

=∏ 𝑃{𝜏1 = 𝑘(𝑗)}
 

𝑗≤𝑟
 

𝐸(𝜏1)و همچنین   = 𝐸(𝜏𝑟+1 − 𝜏𝑟) دوره میانگین  يعني  های  . 

مقدار   کلي  حالت  در  جهت  همین  به  برابرند.  باهم  بازگشت 

𝐸(𝜏1,𝑢) =
1

𝑝
 شود.های بازگشت نامیده ميمیانگین دوره  

مانند  5تعريف   اولین زمان   𝑢: سرحدی  میانگین  را که در آن 

سال    –  𝑇ه و سرحد  نمايش داد  𝑢(𝑇)است با    𝑇برابر    𝑢فزوني از  

(  T-Year Threshold)  شود.نامیده مي 

 است،   سال، جواب معادله – 𝑇بنابراين سر حد  

𝐸(𝜏1,𝑢) =
1

1 − 𝐹(𝑢)
= 𝑇 

𝐹(𝑢(𝑇))پس   = 1 −
1

𝑇
 ،  سال – 𝑇و سر حد   



 3                                                           (دوفصلنامه) 1400 پائیز و زمستان، 114- 115، شماره 45دوره  وار،ین                         

 با استفاده از رابطه  

𝑢(𝑇) = 𝐹−1(1 −
1

𝑇
) 

1)چندک  برابر با  آيد که  بدست مي −
1

𝑇
است.    𝐹ام تابع توزيع    (

 شود کهمشاهده مي 𝑢(𝑇)با استفاده از تعريف 

𝑉𝑎𝑟(𝜏1,𝑢(𝑇)) = 𝑇(1 − 𝑇) و 𝐸(𝜏1,𝑢(𝑇)) = 𝑇 

دهنده آن است که میانگین تعداد  سال نشان   –  𝑇. بنابراين سرحد  

برابر يک    Tدر زمان سپری شده به اندازه    𝑢(𝑇)های بالای  فزوني

است. يكي از اهداف اصلي تحلیل مقادير فرين، برآورد سرحد 

𝑇 – است ه سال . 

 توزيع مقادير فرين تعميم يافته  -1-1

های حدی  روش کلاسیک تحلیل مقادير فرين، مبتني بر توزيع 

  ارائه (  1928)  تیپت   و   فیشر  توسط   که   ای استماکزيمای نمونه 

کنید  است  شده  فرض   .𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛   متغیرهای  دنباله از  ای 

با تابع توزيع مشترک   باشند و    𝐹(𝑥)تصادفي دو به دو مستقل 

𝑀𝑛برای  = 𝑀𝑎𝑥(𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛)   ,   𝑛 𝜖 ℕ د ــــ، فرض کنی  

  ای گونه وجود دارند به   𝑏𝑛و    𝑎𝑛هايي از اعداد حقیقي مانند  دنباله 

 که 

(1-1) lim
𝑛
 
→∞

𝑃 (
𝑀𝑛 − 𝑏𝑛
𝑎𝑛

≤ 𝑥) lim
𝑛
 
→∞

𝐹𝑛(𝑎𝑛𝑥 + 𝑏𝑛)

= 𝐺(𝑥)                                   
  است   (  Nondegenerate )يک توزيع ناتباهیده   G(x)که در آن  

تیپت   و  گويیم  ،  (1928)فیشر  صورت  اين  دامنه    𝐹(𝑥)در  در 

  شود. نمايش داده مي  𝐹 𝜖 𝐷(𝐺)قرار دارد و با نماد    𝐺(𝑥)جذب  

يک نتیجه اصلي از قضیه مقادير فرين کلاسیک بیانگر آن است  

  بايستي يک تابع توزيع مقادير فرين تعمیم يافته باشد.   𝐺(𝑥)که 

های  ، يعني توزيع (1.1)های حدی ممكن در رابطه  تمام توزيع

 توان به صورت خانواده پارامتریمقادير فرين را مي

𝐺𝛾,𝜇,𝜎 = exp(−(1 + 𝛾 (
𝑥 − 𝜇

𝜎
))

−
1
𝛾

) , 𝛾 ≠ 0  

 و

𝐺0,𝜇,𝜎 = exp (−𝑒
−(𝑥−𝜇)

𝜎 ) 

اني و  ــــهای مكبه ترتیب پارامتر 𝜎و   𝜇   هانوشت، که در آن 

شود. باتوجه به اين  پارامتر شكل نامیده مي 𝛾قیاس هستند و  م

lim که
𝛾
 
→0
(1 + 𝛾𝑥)

1

𝛾 = exp (𝑥) ، شود  ملاحظه مي

lim
𝛾
 
→0
𝐺𝛾(𝑥) = 𝐺0(𝑥)     . عنوان حالتهای خاص:به 

1-   𝐺0.تابع توزيع گامبل است 

𝛾اگر   -2 >  است.  ( Frechet)تابع توزيع فرشه  𝐺𝛾آنگاه   0

𝛾اگر   -3 <  است.  (Weibull) تابع توزيع وايبل 𝐺𝛾آنگاه   0

 توزيع پارتوی تعميم يافته   -1-2

بندی که در مقاله حاضر مورد مطالعه قرار خواهد  اين روش مدل

پیكندز) توسط  بار  اولین  نمونه 1975گرفت،  شد.  معرفي  های  ( 

(  1982توان در مقالات ديويسن)بندی را مي ديگری از اين مدل 

  ( ثابت 1975پیكندز)( مشاهده کرد. 1990و ديويسن و اسمیت )

  پیش تعیین شده، دارای   کرد که داده های بیشتر از يک سرحد از

فرم کلي توابع توزيع زير  با    ،(𝐺𝑃𝐷توزيع پارتوی تعمیم يافته) 

 است : 

{
 
 

 
 1 − exp (−

𝑥

𝜎
)         𝑘 = 0 , 𝜎 > 0

1 − (1 −
𝑘𝑥

𝜎
)

1
𝑘

        𝑘 ≠ 0 ,   𝜎 > 0

 
 

𝑊𝑘,𝜎(𝑥)

= 
 

پارامتر شكل است. توجه شود    𝑘پارامتر مقیاس و    𝜎که در آن    

𝑘که برای   ≤ 0  ،𝑥 > 𝑘و برای    0 > صورت  به   𝑥، محدوده  0

0 < 𝑥 <
𝜎

𝑘
lim. در اينجا  است 

𝑘
 
→0
𝑊𝑘,𝜎(𝑥) = 𝑊0,𝜎(𝑥). 

 ها به صورت زير است : تابع چگالي متناظر با آن 

𝑤𝑘,𝜎(𝑥) = {

1

𝜎
exp (−

𝑥

𝜎
)         𝑘 = 0 , 𝜎 > 0

1

𝜎
(1 −

𝑘𝑥

𝜎
)
1
𝑘
−1      𝑘 ≠ 0 , 𝜎 > 0 

 

به  مقادير  از  برای  توزيع    𝑘خصوصي  از    𝐺𝑃تابع  برخي  به 

 شود.های شناخته شده و معروف تبديل ميتوزيع

𝑘که  هنگامي  - = است، تابع توزيع پارتوی تعمیم يافته به تابع    0

 شود.تبديل مي  𝐸𝑋𝑃(𝜎)توزيع نمايي  
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𝑘که  هنگامي  - = است، تابع توزيع پارتوی تعمیم يافته به تابع    1

,𝑈𝑁𝐼𝐹(0توزيع يكنواخت   𝜎)  شود.تبديل مي 

𝑘هنگامي که    - < به    0 يافته  تعمیم  پارتوی  تابع توزيع  است، 

,𝑃𝑎𝑟𝑒𝑡𝑜(𝑘تابع توزيع پارتو   𝜎)  شود.تبديل مي 

 ی توزيع پارتوی تعميم يافتهبرآورد پارامترها -2

در اين يخش، در پي برآورد پارامترهای مقیاس و شكل توزيع  

  رها در ـــه برآورد اين پارامت ـفانـپارتوی تعمیم يافته هستیم. متاس

حالت کلي مساله ساده ای نیست. يكي از مشهورترين روشهای  

همان    Maximum)نماييدرستبیشینه    برآوردبرآورد، 

Likelihood Estimation-MLE)   .است   

𝑘 رغم اينكه برایاين برآوردگرها علي  < بطور مجانبي     1/2

1نرمال و کارا هستند، اما برای  

2
< 𝑘 <  برای نرمال و کارای ،    1

برای   و  دارند  مشكل  بودن  𝑘مجانبي  > اين    1 فاقد  اصلاً 

𝑘خصوصیات هستند. علاوه بر اين، برای   ≤ ، گشتاورهای    1/2

روش   برآوردهای  لذا  نیستند،  موجود  بالاتر،  و  دوم  مرتبه 

( برآوردهای  Method of Moment-MOMگشتاوری  و   )

وزني   )  – گشتاورهای   Probability Weightedاحتمالي  

Moment-PWM اين روش ولي  نیستند.  موجود  برخي ها  (  در 

-نمايي ارائه ميدرست  بیشینــــهفواصل، برآوردهای بهتری از  

که   ديگری  روش  مقاديکنند.  همه  ازای  پارامتـــــــبه  ری  ـــر 

است محاسبه  ص،  قابل  اــــــــروش  های   صــليدک 

(Elemental Percentile Method-EPM)   مين که  امید  شود 

کاستی )توسط  هادی  و  است.  1997یو  شده  معرفي  متاسفانه  ( 

طور يكنواخت برای تمام مقادير ه  ها بروش   ايـــن هیچكدام از  

بهت نیستند.  ــ ـپارامترها  روش  پ رين  با  لذا  بايد  ژوهشگر 

انتخاب کند.  مسألهه به شرايط  ـــــــ ـتوج در  ، بهترين روش را 

اط ضعف و  ـــرها، نقـــن برآوردگـي ايــاين بخش ضمن معرف

مقادي برای  نیز  ها  آن  بررسي ـــقوت  مورد  پارامترها  مختلف  ر 

 گیرد.  قرار مي

 

 نمايیدرستبرآوردگرهای ماکزيمم  -2-1

تعیین  شود. صورت،  ماکزيمم    دراين  برآوردگرهای 

سازی بر روی فضای محدود  يک مسئله بهینه   𝐺𝑃𝐷  نماييدرست

 شده 

𝐴 = {𝑘 < 0, 𝜎 > 0} ∪ {0 < 𝑘 ≤ 1,
𝜎

𝑘
> 𝑥(𝑛)} 

، بايستي  نماييدرست. پس برای تعیین برآوردگر ماکزيمم  است

برای   مقدار  ,𝑘)دو  𝜎)    مورد اولین  گیرد.  قرار  بررسي  مورد 

است و دومین    𝐴در فضای    نماييدرستماکزيمم محلي لگاريتم  

𝑘برای حالت   𝐴های  مورد کرانه =  است. 1

را در    نماييدرست: بردار مشتق لگاريتم  𝐴ماکزيمم محلي روی  

 نظر بگیريد. جواب معادلات 

{

𝜕𝐿(𝑘, 𝜎; 𝑥)

𝜕𝑘
= 0

𝜕𝐿(𝑘, 𝜎; 𝑥)

𝜕𝜎
= 0

 

 توان به صورت را مي

{
 
 

 
 𝑛(𝑘̂ − 1) =∑ ln(1 −

𝑘̂𝑥𝑖
𝜎̂
) + (𝑘̂ − 1)∑ (1 −

𝑘̂𝑥𝑖
𝜎̂
)−1

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

𝑛 = (𝑘̂ − 1)∑ (1 −
𝑘̂𝑥𝑖
𝜎̂
)−1                                                      

𝑛

𝑖=1

 

 يا

{
 
 

 
 (1 +

1

𝑛
∑ ln(1 −

𝑘̂𝑥𝑖
𝜎̂
)

𝑛

𝑖=1
)(
1

𝑛
∑ (1 +

𝑘̂𝑥𝑖
𝜎̂
)

−1
𝑛

𝑖=1
) = 1

𝑘̂ = −
1

𝑛
∑ ln(1 −

𝑘̂𝑥𝑖
𝜎̂
)

𝑛

𝑖=1
                                            

 

ماکزيمم   برآوردهای  صورت    نماييدرستنوشت.  به  بايستي 

های  های بسنده مینیمال، آماره عددی محاسبه شوند؛ زيرا آماره 

معادلات   و  هستند  وجه    نماييدرست ترتیبي  هیچ  به  غیرخطي 

کردن  ( برای پیدا  1987شوند. هاسكینگ و والیس)ساده تر نمي

ای از الگوريتم  شده حالت تعديل   نماييدرستبرآورد ماکزيمم  

( گريمشاو  بستند.  بكار  را  رافسون  زمینه  1993نیوتن  اين  در   )

 الگوريتم کاملي را ارائه داده است. 

𝐿(𝑘, 𝜎; 𝑥)

=

{
 

 −𝑛𝑙𝑜𝑔𝜎 + (
1

𝑘
− 1)∑ log (1 −

𝑘𝑥𝑖
𝜎
) ,    𝑘 ≠ 0

𝑛

𝑖=1

𝑛𝑙𝑜𝑔𝜎 −
1

𝜎
∑ 𝑥𝑖                                    ,    𝑘 = 0

𝑛

𝑖=1
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 برآوردگرهای گشتاوری -2-2

𝑘اگر   > −
1

𝑟
تعمیم    𝑟باشد،     پارتوی  توزيع  تابع  امین گشتاور 

  𝑋موجود است. لذا اگر متغیر تصادفي    𝑘و    𝜎يافته با پارامترهای  

1دارای توزيع پارتوی تعمیم يافته با   + 𝑟𝑘 >  گاه  ــــباشد، آن  0
  𝑉𝑎𝑟(𝑋)

=
𝜎2

(1 + 𝑘)2(1 + 2𝑘)
 

𝐸(𝑋)

=
𝜎

(1 + 𝑘)
 

 

 به صورت 𝑘و   𝜎و برآوردگرهای گشتاوری  

𝑘̂ =
1

2
(

𝑥
2

𝑆2 − 1
) 𝜎̂ =

1

2
𝑥 (

𝑥
2

𝑆2 + 1
) ,  

س نمونه  ــــمیانگین و واريان 𝑆2و   𝑥ها  خواهند بود که در آن 

 هستند. 

 احتمالی -برآوردگرهای گشتاورهای وزنی  -2-3

  𝐹با تابع توزيع    𝑋احتمالي متغیر تصادفي    -گشتاورهای وزني  

( همكاران  و  هاسكینگ  توسط  شده 1985که  ارائه  اند،  ( 

 هایکمیت
𝑀𝑝,𝑟,𝑠 = 𝐸(𝑋𝑝(𝐹(𝑋))𝑟(1 − 𝐹(𝑋))𝑠) 

اعدادی حقیقي هستند. برای   𝑟و   𝑝و   𝑠هستند، که در آن  

 استفاده از گشتاورهای   𝐺𝑃توزيع  

𝛼𝑠 = 𝑀1,0,𝑠 = 𝐸(𝑋(1 − 𝐹(𝑋))
𝑠)

=
𝜎

(𝑠 + 1)(𝑠 + 1 + 𝑘)
 

𝑘که برای   > مناسب هستند و پارامترهای آن  وجود دارند،    1−

 به صورت (، 1987توسط هاسكینگ و والیس)

(2-1) 
𝜎 =

2𝛼0𝛼1
𝛼0 − 2𝛼1

− 2        

𝑘 =
𝛼0

𝛼0 − 2𝛼1
− 2             

 𝜎̂احتمالي   -. برآوردگرهای گشتاورهای وزني  اندمحاسیه شده 

نمونه    𝑘̂و   يک  از  حاصل  برآوردگرهای  کردن  جايگزين  با 

اندازه   به  به جای  𝑛مشاهده شده   ،𝛼1    و𝛼0  (1-2در رابطه)    به

;𝛼𝑟آيند. دو برآورد برای     دست مي 𝑟 =  عبارتند از  0,1

 𝛼𝑟 = 𝑛−1∑
(𝑛−𝑗)(𝑛−𝑗−1)…(𝑛−𝑗−𝑟+1)

(𝑛−1)(𝑛−2)…(𝑛−𝑟)
𝑥𝑗:𝑛

𝑛
𝑗=1 

 و

𝛼̃𝑟 = 𝑛−1∑ (1 − 𝑝𝑗:𝑛)
𝑟𝑥𝑗:𝑛

𝑛

𝑗=1
 

𝑥1:𝑛که در آن   ≤ ⋯ ≤ 𝑥𝑛:𝑛  ای مرتب شده هستند و ــهنمونه   

𝑝𝑗:𝑛 =
(𝑗−𝛾)

(𝑛+𝛿)
ای  ـهابت ــــث 𝛿و   𝛾که درآن  وری  ـت به طــاس 

برحسب پارامترها   𝐺𝑃های توزيع  مناسبي هستند. چندک 

 عبارتند از 
 𝑘 ≠ 0 𝑥(𝐹)

=
𝜎[1 − (1 − 𝐹)𝑘]

𝑘
 

(2-2) 𝑘 = 0 = −𝜎 log(1 − 𝐹) 

 𝑘̂و  𝜎̂وسیله جايگزيني برآوردگرهای  به  𝑥̂(𝐹)برآورد چندک  

 شود.تعريف مي ( 2-2)در رابطه

 اصلی هایصدک  روش -2-4

ای است که توسط  ای دو مرحله رويه های اصلي،  روش صدک 

هادی  و  برای  1997)  کاستیو   )𝐺𝑃𝐷    گرفته قرار  استفاده  مورد 

مقدماتي   برآوردگرهايي  اول،  مرحله  در  روش  اين  در  است. 

  ها در مرحله دوم شوند و با ترکیب آن برای پارامترها محاسبه مي

اين روش  آيد.  ای همه پارامترها به دست ميبرآوردگرهايي بر

  کند و هنگامي برآوردگرهای  برای همه مقادير پارامترها کار مي

وجود نداشته باشند يا با معیارهای مشاهده شده ناسازگار  ديگر  

 باشند، تنها روش انتخابي مناسب است.  

 برآوردهای اوليه -2-4-1

کنید   نمونه    𝑥𝑗:𝑛و    𝑥𝑖:𝑛فرض  يک  در  مجزا  ترتیبي  آماره  دو 

اندازه   به  ;𝐹(𝑥از    𝑛تصادفي  𝑘, 𝜎)    با صورت،  اين  در  باشند. 

 تعريف 

𝑝𝑖:𝑛 =
𝑖

𝑛 + 1
                     

𝐶𝑖و   = ln(1 − 𝑝𝑖:𝑛) <  و در نظر گرفتن معادله    0

(2-3) 𝐶𝑖 ln (1 −
𝑥𝑗:𝑛

𝛿
) = 𝐶𝑗 ln (1 −

𝑥𝑖:𝑛
𝛿
)          

 

 برآوردگر
(2-4) 

𝑘̂(𝑖, 𝑗) =

ln (1 −
𝑥𝑖:𝑛
𝛿̂(𝑖, 𝑗)

)

𝐶𝑖
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مي  𝑘برای   دست  ميبه  سپس  برآوردگر  آيد.  به    𝜎توان  را 

 صورت:
(2-5) 𝜎̂(𝑖, 𝑗) = 𝑘̂(𝑖, 𝑗)𝛿̂(𝑖, 𝑗)                

و    𝑘محاسبه نمود. اکنون يک الگوريتم برای تعیین برآوردهای 

𝜎  نمايیم. ارائه مي 

 اولالگوريتم  

ترتیبي   𝑥𝑖:𝑛دو آماره  < 𝑥𝑗:𝑛    و انتخاب  را محاسبه    𝐶𝑗و    𝐶𝑖را 

 کنید و قرار دهید 

 𝑑 = 𝐶𝑗𝑥𝑖:𝑛 − 𝐶𝑖𝑥𝑗:𝑛 

𝑑گر  ا  -1 = آن   0 دهید  باشد،  قرار  ,𝛿̂(𝑖گاه  𝑗) = و    ∞±

𝑘̂(𝑖, 𝑗) = برويد؛ در غیر اين صورت به مرحله    5و به مرحله    0

 برويد.  3

𝛿0قدار  م  -2 =
𝑥𝑖:𝑛𝑥𝑗:𝑛(𝐶𝑗−𝐶𝑖)

𝑑
𝛿0را محاسبه کنید. اگر     > 0 ،

𝛿0آنگاه   > 𝑥𝑗:𝑛  فاصله روی  را  کردن  نصف  روش  بنابراين   .

[𝑥𝑗:𝑛, 𝛿0]  بر بريد تا جوابي  2)ای  بكار  − ,𝛿̂(𝑖مانند    (2 𝑗)   به  

برويد؛ در غیر اين صورت به مرحله    5دست آورده و به مرحله  

 برويد.  4

2) حلبرای    -3 − ,𝛿̂(𝑖به دست آوردن و  (2 𝑗)  ف ـاز روش نص  

,𝛿0]کردن بر روی    استفاده کنید.  [0

محاسبه  -4 ,𝛿̂(𝑖برای  𝑗)    و𝑘̂(𝑖, 𝑗)    از استفاده  4)با  −     و   (2

(5 − ,𝛿̂(𝑖از   (2 𝑗)  .استفاده کنید 

 برآورد نهايی  -2-4-2

 آيند:بااستفاده از الگوريتم زير به دست مي  نهاييبرآوردهای 

 دوم الگوريتم  

ب  دوم م  ـــــالگوريت  -1 محاسبه  ـــرا  ,𝛿̂(𝑖رای  𝑗)    و𝑘̂(𝑖, 𝑗)  

𝑥𝑖:𝑛های مجزای  ه زوج ــــهم < 𝑥𝑗:𝑛 .بكار بريد 

  ت  ـه دســوق را برای بــهای فمجموعه دام از  ــهای هر ک میانه   -2

 بكار بريد. يعني: 𝛿و   𝑘آوردن برآوردهايي از  

𝑘̂𝐸𝑃𝑀 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛{𝑘̂(1,2), 𝑘̂(1,3), … , 𝑘̂(𝑛 − 1, 𝑛)} 

𝜎̂𝐸𝑃𝑀 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛{𝜎̂(1,2), 𝜎̂(1,3), … , 𝜎̂(𝑛 − 1, 𝑛)} 

آنها    که ,𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛{𝑦1  در  𝑦2 , … , 𝑦𝑛}    میانه{𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛}  

 باشند.مي

 های فرين دمای تبريزتحليل داده  3

باتوجه به مطالب ذکر شده در بخش  های قبلي،  در اين بخش، 

شهر تبريز مورد تجزيه و تحلیل قرار   دمایهای مقادير فرين  داده 

»فزوني  ،گیرندمي به  ابتدا  که  ترتیب  اين  مناسب به  مدل    ها« 

كويي برازش  ــــتعمیم يافته برازش داده، سپس نیپارتوی  توزيع

نهپارتوی    هاآن در  و  گرفته  قرار  ارزيابي  برخي  ـــمورد  ايت 

انجام بیني پیش از  مي  ها  برازش  نیكويي  ارزيابي  برای  شوند. 

تابع   و  چگالينمودارهای  چندک  تابع   ،𝑞𝑞  –   استفاده    پلات

  ها، يكي از نكات بسیار مهم، انتخاب ايم. در روش فزوني کرده 

روش از  يكي  است.  به سرحد  ابتدا  که  است  اين  متداول    های 

  س ـــها برازش داده، سپرا به داده   𝐺𝐸𝑉ماکزيما، توزيع  روش  

ها  آن را به عنوان سرحد برای روش فزوني   (𝜇)پارامتر میانگین  

دهند. همچنین با اين کار ديگر نیازی به پارامتر مكاني  قرار مي

صورت   به  را  يافته  تعمیم  پارتوی  توزيع  و  ,𝐺𝑃(𝑘نیست  𝜎) 

 ((.  1984)اسمیت)  دهندنمايش مي

از همین تكنیک انتخاب سرحد  برای  نیز  اين مقاله  استفاده    در 

است. نرم  شده  توسط  پكیج   𝑅افزار  محاسبات    های و 

(𝑒𝑥𝑡𝑅𝑒𝑚𝑒𝑠)،  (𝐶𝑜𝑚𝑝𝑅𝑎𝑛𝑑𝐹𝑙𝑑)    و(𝑓𝐸𝑥𝑡𝑟𝑒𝑚𝑒𝑠)  

پیش  برخي  سرانجام  و  است  شده  انجام  آن  در  ها  بینيموجود 

برای   را  بازگشت  دوره  میانگین  به  دمای و    بیشینه راجع    کمینه 

با محاسبه سرحد   تبريز  برای    –   𝑇شهر  ،  75،  50 ،20،  10سال 

 ايم.سال به انجام رسانده  200و  100

داده های دمای   از  منظور  مقاله،  اين  است که در  به ذکر  لازم 

شهر تبريز، داده هايي است که در ايستگاه هواشناسي تبريز ثبت  

 شده است. 
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 1399تا   1330شهر تبريز از سال   سالیانه بیشینه دمای. 1شکل 

 بيشينه دمای شهر تبريز  -3-1

حسب   بر  تبريز  شهر  ماهانه  دمای  بیشینه  عامل،  اين  برای 

را از آمار    1399تا دی سال    1330گراد از فروردين سال  سانتي

 .سازمان هواشناسي در اختیار داشتیم 

   سالانه بيشينه دمایه ب    GEVبرازش توزيع  -3-1-1

سالیانه   ماکزيمای  قسمت،  اين  سال   دمایدر  از  را  تبريز  شهر 

در طول    به اين صورت که ايمدر نظر گرفته  1399تا سال  1330

که   گرفتیم  ، ماکزيمم  آن سال  ماهانهبیشینه دمای  هر سال از بین  

گونه که انتظار  نشان داده شده است. همان  ، 1رفتار آن در شكل 

ه  ها از بین رفت داشتیم، با گرفتن ماکزيمای سالیانه، همبستگي داده 

به  ،  1جدول      و تقريبا از هم مستقل هستند. پارامترهای مربوط 

به روش   بیشینه دمایتوزيع مقادير فرين   تبريز را که  های  شهر 

احتمالي   – ، گشتاوری و گشتاوری وزني نماييدرستماکزيمم 

شده  ميبرآورد  نشان  را  ماکزيمم  اند  برآورد  نتايج  که  دهد 

احتمالي بسیار نزديک به هم    –و گشتاوری وزني    نماييدرست

رسد استفاده از برآورد  با توجه به جدول فوق به نظر مي  .است

   نتايج   احتمالي   – و برآورد گشتاوری وزني    نماييدرست   بیشینه

پايايي،   خاصیت  خاطر  به  البته  داردکه  همراه  به  را  خوبي 

به   ارجح هستند.  نماييدرستبرآوردگرهای ماکزيمم   با توجه 

نظــج به  فوق  ميـــدول  استفر  برآوردــرسد  از   بیشینه اده 

  خوبي   احتمالي نتايج –و برآورد گشتاوری وزني  نماييدرست

را به همراه داردکه البته به خاطر خاصیت پايايي، برآوردگرهای  

بنابراين،    نماييدرستماکزيمم   هستند.  اين عامل،  ارجح  برای 

با   يافته  تعمیم  فرين  مقادير  𝜎توزيع  = 1.3228  ،𝜇 =

𝛾و    38.1913 = آمد.  0.2746− دست  آزمون   به  همچنین 

𝐻0: 𝛾 = ايم که  )فرض پیروی از توزيع گامبل( را انجام داده   0

𝑃_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = نشــش   0.0016 و  فرض ـــــده  اين  رد  از  ان 

به  دنشان،  2شكل است.   مدل  خوب  برازش  هنده 

 شهر تبريز  بیشینه دمای GEVبرآورد پارامترهای   . 1جدولهاست.داده 

 𝝁 𝝈 𝜸 

 - 27/0 32/1 19/38 نمايي درست بیشینه 

 - 59/0 39/1 06/37 گشتاوری
 - 27/0 33/1 18/38 احتمالي  –گشتاوری وزني 

 برآوردگر 

 پارامتر 
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  )سمت راست پايین(چگالي  تابع  نمودار   )سمت چپ بالا(،  95%با فاصله اطمینان   (𝑀𝐴𝑇)سالانه  بیشینه دمای)سمت راست يالا(،   QQ-plotنمودارهای  . 2شکل 

 دمای تبريز بیشینه به مقادير فرين  𝐺𝐸𝑉)سمت راست پايین( مدل برازش داده شده توزيع   و همچنین نمودار دوره بازگشت
 

شهر  ساليانه بيشينه دمایبه  GP برازش توزيع  3-1-2

 تبريز
سرحد   انتخاب  داده   38با  دمایهای  برای  شهر    ماهانه   بیشینه 

ش  بی  ماه که بیشینه دمای آنها    54تعداد  ها،  در بین کل داده تبريز،  

شد انتخاب  بودند  سرحد  اين  پارتوی    .نداز  توزيع  دربرازش 

داد يافته  تعمیم اين  محاس   MLEها،  به  و ــقابل  نبود    به 

از روش صدکهای  نجود  و ـــا گشتاوره استفاده  با  لذا  داشتند، 

𝜎با  پارتوی تعمیم يافته    ها توزيع اصلي، به آن  = و    2.03882

𝑘 = شد  0.48− داده  آزمون    .برازش  انجام  :𝐻0با  𝑘 = 0 

𝑃_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒)فرض پیروی از توزيع نمايي(،   = به دست    0.0003

نشان  که  فوق  دآمد  رد فرض  دهنده  نشان   ،  3. شكل استهنده 

 هاست. به داده  برازش خوب مدل 

 
 بیشینه دمای سالیانه شهر تبريز هسال 𝑇سرحد   .4شکل 
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)سمت چپ بالا(،  نمودار تابع  چگالي )سمت راست پايین(   95%با فاصله اطمینان   (𝑀𝐴𝑇)سالانه  بیشینه دمای)سمت راست يالا(،   QQ-plotنمودارهای . 3شکل 

 دمای تبريز بیشینه  به مقادير فرين  𝐺𝑃𝐷و همچنین نمودار دوره بازگشت )سمت راست پايین( مدل برازش داده شده  

 

 بيشينه دمایبه ها راجع بينیبرخی پيش -3-1-3

 شهر تبريز ساليانه

را با توجه به مدل    ه سال  𝑇ما مقادير سرحد    ،هابیني انجام پیش برای  

داده  به  شده  داده  برازش  يافته  تعمیم  داده پارتوی  انجام  ايم. ها 

1)گونه که قبلا نیز اشاره شد، اين مقادير در واقع چندکهمان −

1

𝑇
هستند.( توزيع  بالای    ام  کران  يک  بخواهیم  اگر   95پس 

 درصدی برای دمای بیشینه بدست آوريم، داريم:

(1 −
1

𝑇
) = 0.95 

Tدهد که:  که نتیجه مي = سال در واقع يک    20پس سرحد  .  20

های فرين است. به همین  درصد برای داده   95کران بالا با اطمینان  

سرحد   با    100ترتیب  بالا  کران  يک  واقع  در    99اطمینان  سال 

داده  برای  است.درصد  فرين  مقادير نشان   ،  2  جدولهای  دهنده 

 شهر تبريز است.   سالیانه  بیشینه دمای هسال 𝑇سرحد 

 
 سالیانه شهر تبريز بیشینه دمای هسال Tسر حد  . 2جدول 

 % 95فاصله اطمینان  برآورد سطح دوره بازگشت  رديف
 (54/38و  57/41) 96/39 سال 10 1
 (54/38و  56/42) 55/40 سال 20 2
 (44/38و  60/44) 33/41 سال 50 3
 (95/37و  41/45) 68/41 سال 75 4
 (25/37و  19/46) 92/41 سال 100 5
 (56/36و  46/48) 51/42 سال 200 6

بار بیشینه  سال يک  20طور متوسط هر  با توجه به اين جدول مثلا به 

مي  55/40از  دما   بیشتر  اطمینان    و  شوددرجه  فاصله    95يک 

  له ــــــر با فاصــــرابــساله ب  20ای  ــــــــدرصدی برای بیشینه دم

  99ران بالا با اطمینان ـــ( است. همچنین يک ک 54/38و  56/42)

بیشینه،   دمای  برای  دوره    19/46درصد  با  سانتیگراد  درجه 

  .ساله است 100بازگشت 
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 1399تا سال  1330ینه دمای  سالیانه شهر تبريز از سال کم.5شکل 

 

 شهر تبريز ساليانه کمينه دمای -3-2

برای شهری مانند تبريز که جزو شهرهای سردسیر ايران است، 

پايین   بسیار  مقادير  توزيع  از  قبیل    دمااطلاع  از  کارهايي  برای 

دارد.  پیش بسیاری  اهمیت  گاز،  مصرف  عامل، بیني  اين  برای 

گراد را از فروردين  مینه دمای ماهیانه شهر تبريز برحسب سانتي ک 

 ايم. در اختیار داشته  1399تا دی  1330

توزيع    -3-2-1 دمایبه    𝑮𝑬𝑽برازش   ساليانه  کمينه 

 شهر تبريز

 1330شهر تبريز را از سال  دمایدر اين قسمت، مینیمای سالیانه 

نشان  ،  5ايم که رفتار آن در شكل  در نظر گرفته  1399تا سال  

   . داده شده است

 
)سمت چپ بالا(،  نمودار تابع  چگالي )سمت راست   درصد 95 با فاصله اطمینان (𝑀𝐴𝑇)سالانه  دمای کمینهالا(، ب)سمت راست   QQ-plotنمودارهای  .6شکل 

 دمای تبريز   کمینه به مقادير فرين  𝐺𝐸𝑉پايین( و همچنین نمودار دوره بازگشت )سمت راست پايین( مدل برازش داده شده توزيع  
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 شهر تبريز کمینه دمای GEVبرآورد پارامترهای    . 3جدول
 

 𝝁 𝝈 𝜸 

 - 56/0 396/4 - 17/15 نمايي درستبیشینه  

 - 94/1 12/3 - 12/16 گشتاوری

 - 39/0 23/4 - 51/15 احتمالي  –گشتاوری وزني 

 

 کمینه دمایپارامترهای مربوط به توزيع مقادير فرين  ،  3جدول  

 ، گشتاوری و  نماييدرست بیشینه های شهر تبريز که به روش 

 

دهد که  اند را نشان مي احتمالي برآورد شده   –گشتاوری وزني  

ماکزيمم   برآورد  وزني    نماييدرستنتايج  گشتاوری    – و 

 .استبسیار نزديک به هم  ، 1 احتمالي همانند نتايج جدول 

مجددا ترجیح ما استفاده از برآورد ماکزيمم درستنمايي است. 

با  لذا   يافته  تعمیم  فرين  مقادير  توزيع  عامل  اين  𝜎برای  =

4.3963  ،𝜇 = 𝛾و    15.172− = نظر    0.5553− در  را 

𝐻0:𝛾. ما همچنین آزمون  گرفتیم = )فرض پیروی از توزيع    0

𝑃_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒ايم که  گامبل( را انجام داده  = شده است   0.00003

نشان مي اين فرض رد ميو  دهنده  نشان ،  6شود. شكل دهد که 

 هاست. برازش خوب مدل به داده 

 

 تبريز کمینه دمای سالیانه شهر ساله  T.  سر حد  4جدول 

 سطح دوره بازگشت  برآورد %95فاصله اطمینان  رديف 

 سال 10 - 38/19 ( -60/20و - 35/32) 1

 سال 20 - 91/20 ( -37/22و  -33/19) 2

 سال 50 - 80/22 ( -93/23و  -65/20) 3

 سال 75 - 63/23 ( -03/26و  -23/21) 4

 سال  100 - 01/25 ( -81/26و  -65/21) 5

 سال  200 - 66/25 ( -68/28و  -63/22) 6

 برآوردگر 

 پارامتر 
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)سمت چپ بالا(،  نمودار تابع  چگالي )سمت راست پايین( و   95%با فاصله اطمینان   (𝑀𝐴𝑇)سالانه  دمای کمینه )سمت راست يالا(،   QQ-plotنمودارهای  . 7شکل 

 دمای تبريز  کمینهمقادير فرين به   GPDهمچنین نمودار دوره بازگشت )سمت راست پايین( مدل برازش داده شده 

 

 ساليانه کمينه دمایبه  𝑮𝑷برازش توزيع   -2 -3-2

کمینه  های  گراد برای داده درجه سانتي  -8/15با انتخاب سرحد  

تعداد    دمای تبريز،  که    41ماهانه شهر  آن   کمینهداده  ها  ماهانه 

آن  به  و  شده  انتخاب  بودند،  سرحد  اين  از  روش  به    ها  کمتر 

𝜎   با  𝐺𝑃توزيع    نماييدرستماکزيمم   = 𝑘   و   1.44 =

آزمون    0.3240 انجام  با  آمد.  دست  :𝐻0به  𝑘 = )فرض    0

نمايي(،   توزيع  از  𝑃_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒پیروی  = به دست آمد. پس    0.1

دهنده  نشان  ،  7گیرد. شكلده مورد پذيرش قرار ميفرض ذکر ش

 هاست. به داده  برازش خوب مدل 

کمینه    ه سال  𝑇دهنده مقادير سرحد  نشان   ،  4جدول    و ،  8  شكل

به   سالیانه  دمای زير  جدول  به  باتوجه  است.  تبريز  طور شهر 

درجه کمتر     -91/20سال يک بار دمای مینیمم از    20متوسط هر  

  20درصدی برای کمینه دمای    95يک فاصله اطمینان    و   شودمي

( فاصله  با  برابر  است.-37/22و    -33/19ساله  يک  (  همچنین 

اطمینان   با  پايین  کمینه،    99کران  دمای  برای   -81/26درصد 

 ساله است.  100درجه سانتیگراد با دوره بازگشت 

 
 های کمینه دمای سالیانه شهر تبريزداده  هسال Tسرحد   .  8شکل 
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 گيریبحث و نتيجه   4

يعني   مقاله ضمن بیان دو روش معمول تحلیل مقادير فريندر اين  

تعمیم   پارتوی  و  يافته  تعمیم  فرين  مقادير  توزيعهای  از  استفاده 

بیشینه و    های مقادير فرينداده   ،برآورد پارامترهای آنها  يافته و 

به اين    .داديممورد تجزيه و تحلیل قرار  را  شهر تبريز    دمای   کمینه

ها برازش  را به داده   GEVروش ماکزيما، توزيع    ترتیب که ابتدا به

میانگین   پارامتر  سپس  برای    (μ)داده،  سرحد  عنوان  به  را  آن 

»فزوني و  روش  داده  قرار  يافتهها«  تعمیم  پارتوی  به    توزيع  را 

سپس نیكويي    داديم.رازش  فزونیهای بیشتر)کمتر( از آن سرحد ب

داديم که نمودارها نشان از  مورد ارزيابي قرار  را  ها  برازش آن

مدل ب خوب  داده رازش  به  داشت.ها  برخي   ها  نهايت  در 

و  ها  بیني پیش بیشینه  برای  را  بازگشت  دوره  میانگین  به  راجع 

 ،20،  10سال برای    –  Tکمینه دمای شهر تبريز با محاسبه سرحد  

که  دهندسال انجام داديم. محاسبات نشان مي  200و    100،  50،75

اطمینان   با  مثال،  دمای    95بطور  بیشینه  برای  بالا  درصد، کران 

با   برابر  تبريز  دوره   56/42هوای  میانگین  با  سانتیگراد  درجه 

تبريز    20بازگشت   پايین برای کمینه دمای هوای  ساله و کران 

با   بازگشت    -37/22برابر  با میانگین دوره    20درجه سانتیگراد 

است.  ب  ساله  اطمینان  همچنین يک کران  با  برای    99الا  درصد 

  ساله   100درجه سانتیگراد با دوره بازگشت    19/46دمای بیشینه،  

اطمینان   با  پايین  کران  يک  کمینه،    99و   دمای  برای  درصد 

 ساله است.  100درجه سانتیگراد با دوره بازگشت  -81/26

 تقدير و تشکر

از   استان  بدينوسیله  هواشناسي  کل  شرقياداره  که    آذربايجان 

ي  ــتشكر و قدردان  های اين تحقیق را در اختیار قرار دادند،  داده 
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Abstract 

    Modeling data of extreme values, i.e., the highest and lowest values of natural phenomena by statistical formulas, 

makes it possible to predict the behavior of such data in the future. One of the methods of analyzing extreme values is 

the exceedances method, in which all the exceedances over a high threshold are modeled using the generalized Pareto 

distribution. In this paper, using this method, the statistical model is fitted to the data of high values and low values of 

temperature of Tabriz city in the period of 1951 to 2020, the parameters of the model are estimated, the goodness of 

fit of the model is evaluated, and finally some necessary predictions such as the mean return periods of minimum and 

maximum values of the temperature of Tabriz have done for different periods of time. One of the results of this study 

is that with 95% confidence, the upper limit for the maximum temperature of Tabriz is equal to 41.11 ° C with an 

average return period of 20 years and the lower limit for the minimum temperature of Tabriz is equal to       -20.91 ° C 

with the average return period of 20 years. 
  

Keywords: Maximum temperature, Minimum temperature, Generalized Pareto distribution, Prediction,  

Return period. 
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