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   در حوزه مرکزی ایرانمنتخب  فصلی و سالانه چند ایستگاه یها تحلیل روند تغییرات بارندگی
   ناپارامترییها با استفاده از روش
  

   دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات- ∗سهراب حجام
  شناس ارشد هواشناسی کشاورزی، دانشگاه تهران کار- یونس خوشخو

   مربی دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام- رضا شمس الدین وندی
  1/12/1386  تایید نهایی 14/8/1385پذیرش مقاله 

  
  چکیده 

های فصلی و سالانه چند ایستگاه منتخب در حوزه  هدف از انجام این تحقیق، بررسی روند تغییرات بارندگی
 Sen’s Estimator Slope  و کندال-مندو آزمون . باشد های ناپارامتری می ان با استفاده از روشمرکزی ایر

های بارندگی در  روند جهت تحلیل روند داده های ناپارامتری به شمار می ترین روش که جزو متداول
کزی ایران که در بازه سنجی واقع درحوزه مر ایستگاه باران48. های فصلی و سالانه به کار گرفته شدند مقیاس
های آنها اعمال گردید و نتایج   دارای آمار بودند انتخاب و دو آزمون فوق برروی داده1379 الی 1350زمانی 

نتایج نشان داد که کارآیی دو روش فوق در تحلیل . حاصل از این دو روش با هم مورد مقایسه قرار گرفتند
 Sen’s Estimator Slope  هم است و کارآیی روش وارد شبیه های فصلی و سالانه در بیشتر م روند بارندگی

 -منزیاد است بهتر از آزمون ) عدم وجود بارندگی(های صفر در تحلیل مشاهداتی که در آنها تعداد داده
دار توسط هر دو  دهنده وجود روند کاهشی و معنی نتایج بدست آمده از این تحقیق نشان. باشد  میکندال

داری  های زمانی مورد مطالعه بود ولی هیچ روند افزایشی و معنی شده در برخی از سریآزمون بکارگرفته 
با توجه به ناکافی بودن تعداد . بصورت توأم توسط دو آزمون بکارگرفته شده مورد تأیید قرار نگرفت

های فصلی  وان روند خاصی را بر بارندگیت های فاقد روند، نمی دار نسبت به سری های دارای روند معنی سری
  .و سالانه منطقه مورد مطالعه نسبت داد

  Sen’s Estimator Slope. ، کندال- منهای ناپارامتری، تحلیل روند، بارش، روش: ها واژه کلید
  

  مقدمه
 یا عدم وجود روند وجود ی، بررسیکیدرومتئورولوژیه ی زمانیها یل سریتحلمتداول جهت  یها  از روشیکی

 یکیدرومتئورولوژی هی زمانیها ی اصولاً وجود روند در سر.باشد یم ی آماریها زمون آبا استفاده ازآنها در 
، 1953بروک و کارتز ( باشدی انسانیها تیا اثر فعالیم یر اقلیی و تغیعی طبیجیرات تدریی از تغیممکن است ناش

م یر اقلیی بر وقوع تغ قاطعیلی دلتواند ی نمییبه تنها یبارندگ ی زمانیک سریدار در  یوجود روند معناثبات  ).414
 از ی ناشویژگین یا ).86، 1999رانو و همکاران یس(نماید میرا تقویت بلکه فرض رخداد آن باشد ک منطقه یدر 
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جهت تحلیل روند  ی متعددی آماریها روشتاکنون . باشد یم میکننده سامانه اقل رلمتعدد بودن عوامل کنت
 قابل ی و ناپارامتری پارامتریها  روشیدسته کلها در دو  ن روشی که ااند دهیهای زمانی ارائه گرد سری
های پارامتری   نسبت به روشی و چشمگیرترتر های ناپارامتری از کاربرد نسبتاً وسیع  که روشباشند ی میبند میتقس

)(ه صفریدو فرض مطرح نمودن ی آماریها ه روشیکل مبنای. )145، 2003ایشیداری تاکیوچی و (برخوردارند 0H 
)(کیو  1H  یت پذیرش یکی از دو فرضیه فوق هایی خاص و در نها  تکنیکبر اساسو آزمون نمودن آنها
دار در  یمعن ک به منزله وجود روندیرش فرض یپذ عدم وجود روند و یعنی پذیرفته شدن فرض صفر .باشد می
شوند عمدتاً بر  ی بکار گرفته میزمان یها یل روند سریکه جهت تحل یمتر پارایها روش .باشد یم ها داده یسر

ترین  متداولاز جمله  1 استیودنت- t که آزمون باشند یاستوار م با زمان ها  دادهیسرن یب یونیاساس رابطه رگرس
 یاست که سر این ی پارامتریها  لازم جهت استفاده از روشیها فرض پیش از ییک. رود یها به شمار م ن روشیا

هایی که توزیع  ی سردر مورد لذا . باشدیآمار خاص توزیعیک  تابع ی مورد نظر جهت تحلیل روند بایستیزمان
 یها روشدر اما . باشند ی محدودیت مواجه می با نوعی پارامتریها بر آنها قابل برازش نیست روش یخاص یآمار

 یها مستقل از توزیع آمار  که این روشیا  به گونهاست یمشاهدات یها ن دادهی تفاوت ب اساس کار بریناپارامتر
 یها تر از روش  دارند مناسبی زیادی یا کشیدگی که چولگیهای ی سری بوده و خصوصاً برای زمانیسر

ن یتر متداولجزو   Sen’s Estimator و2 کندال-مندو آزمون  .)248، 2003بیهرات و مهمتیک(اشندب ی میپارامتر
  مطالعات مختلف انجام. روند یبه شمار م یکیدرومتئولوژیه ی زمانیها یل روند سریتحل  یترناپارام یها روش

 .باشد ی می زمانیها ی آنها در تحلیل روند سرفراوان اهمیت و کاربرد حاکی ازشده با استفاده از این دو روش 
  و مکان با زمانیریات چشمگرییکه تغ است یقلیمجزو آن دسته از عناصر امتغیر تصادفی  عنوان یک بیبارندگ
در زمینه اهمیت تأثیر . به حساب آوردتوان آن را در زمره تغییرپذیرترین عوامل جوی   که میای گونه به دارد

 ارکن و یتورگتوان به مطالعات  ینه میمن زیکه در ابارندگی روی سامانه اقلیم مطالعات متعددی به انجام رسیده 
 ،1998( و همکاران یلیک ،)144، 2003( یداریشیا و یوچیتاک، )907، 2004( انپیکارتا و همکار ،)1، 2005(

 یها یل روند سریه مطالعات فوق، تحلیاشاره نمود که در کل )55 ـ 39، 1993( ماتیاسوفزسکی و همکاران ،)270
ز موضوع ی نیدر رابطه با مطالعات داخل . صورت گرفته استی ناپارامتریها  با استفاده از آزمونی بارندگیزمان
 را به خود معطوف  زیادینی توجه محققی و ناپارامتری پارامتریها  به روشی بارندگی زمانیها یل روند سریتحل

در ) 1375( کمالی .گردد ی میا ن خصوص اشارهی از مطالعات صورت گرفته در اینموده است که به برخ
 انجام داد نشان داد 1365 -1375  دوره آماریی مختلف ایران طیایستگاه ها روند بارندگی روی که یا یبررس

 روند افزایشی او نشان داد که .است در برخی از نقاط کاهشی و در برخی دیگر افزایشی بوده یکه روند بارندگ
به بررسی تغییرات زمانی ) 1380( جاوری.برخوردار بوده استنسبت به روند کاهشی  ی بیشترینااز فراودر ایران 

های ثابت و متغیر پرداخت و نشان داد که تغییرات  های آماری در قالب مدل از آزمونن با استفادهدما و بارش ایرا
 این تغییرات در قالب حرکات تصادفی، تغیییرات وزمانی دما و بارش در ایران از تنوع چشمگیری برخوردار بوده 

                                                 
1. T- Student Test 
2. Mann - Kendall 
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س او به لحاظ تغییرات زمانی دما و بارش، بر همین اسا. شوند ای ظاهر می ار، نوسانات فصلی و تغییرات دورهروندد
 ایستگاه در مناطق 28روند تغییرات بارش کل سالانه برای ) 1381(مشکاتی. مختلف تقسیم نمود پهنه 5 بهایران را 

و افزایشی بودند را دار کاهشی  مناطق مختلفی که دارای روند معنیمختلف ایران را مورد تحلیل قرار داد و 
به بررسی چند پارامتر اقلیمی مناطق ساحلی دریای خزر در دوره ) 1382(روشنی. ی نمودبند تفکیک و دسته

 کندال پرداخت و نشان داد که زمان شروع بیشتر تغییرات _ با استفاده از روش ناپارامتری من 1955 -1994
) 1382( عساکره کاویانی و. گردند به دو صورت روند و نوسان ظاهر میبصورت ناگهانی بوده و این تغییرات 

های پارامتری و   ساله با استفاده از روش103تحلیل روند بارش در ایستگاه اصفهان را در یک دوره آماری 
  های بکار گرفته کدام از روش گونه روندی را توسط هیچ نتایج حاصله وجود هیچ. ناپارامتری به انجام رساندند

 ایستگاه 5های سالانه، فصلی و ماهانه روند تغییرات بارندگی) 1383(خلیلی و بذرافشان . شده به تأیید نرسانید
 ناپارامتریروش  و  استیودنت- t  پارامتری را با استفاده از روش1893-2001قدیمی ایران در طی دوره آماری 

ه در های بارش سالان داری را در سری نتایج حاصله وجود هیچ نوع روند معنی.  قرار دادندبررسیمورد   کندال-من
های بارش فصلی، هم روند افزایشی و هم روند کاهشی قابل  ی مورد مطالعه تأیید نکرد اما در سریایستگاه ها
های زمانی روزانه دما و  های حدی بر اساس سری به بررسی روند شاخص) 1384( تقویمحمدی و. مشاهده بود

های حدهای گرم و سرد را مورد  یع دنباله پرداختند و توز1951-2003بارش در ایستگاه تهران در دوره آماری 
تجزیه و تحلیل قرار دادند و نتیجه گرفتند که روند دمای حداقل و دمای متوسط روزانه کاملاً افزایشی است اما 

های حدی بارش نیز روند کاهشی با شیب بسیار کم را  شاخص. روند افزایشی دمای حداکثر شیب کمتری دارد
ران در یستگاه ای ا38 یبارندگروزانه رات یی روند تغیبه بررس) 1384(  و همکارانجردی بروییرایکت .نشان دادند

 یناپارامترروش  و  خطاحداقل مربعات ی پارامتر  از روشین بررسی در ا.پرداختند 1960-2001 ی دوره آماریط
ج ینتا. استفاده شد و شدت بارش روزانه ی بارانیل روند بارش کل سالانه، تعداد روزهای جهت تحلکندال -من

.  مختلف بودیایستگاه ها در بارش کل سالانه در ی و کاهشیشی افزایروندهابرخی وقوع دهنده  حاصله نشان
 سالانه و ی بارانیروند تعداد روزها و  داشتی مورد مطالعه روند کاهشیایستگاه هابارش فصل بهار در اغلب 

به ویژه (یدار و روند شدت بارش روزانه و فصل ی و معنیشیافزا ایستگاه هادر اکثر )  فصل بهاریبه استثنا(یفصل
   .ص داده شدی تشخی کاهشها ایستگاهدر اکثر ) فصل بهار

 نه، از دو آزمونهای فصلی و سالا ی در مقیاسهای بارندگ ، جهت بررسی روند سری دادهاین تحقیقدر 
سه قرار ین دو روش با هم مورد مقایج حاصله از اید و نتایگرداستفاده  Sen’s Estimator  و کندال-من یناپارامتر
  . گرفتند

 
  ها مواد و روش

رانو یس(یافت  و توسعهبسط )1975( Kendallه و سپس توسط ائار) Mann )1945ابتدا توسط   کندال-منآزمون 
ر کاهای هیدرولوژیکی و هواشناسی ب یسرروند ای در تحلیل  گستردهمتداول و طور  این روش ب).87، 1999

 یبراتوان به مناسب بودن کاربرد آن  ین روش میاز نقاط قوت ا. )228 ،1994ر و همکاران یلتن ما(شود گرفته می
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 ریمقاد  این روش ازناچیزپذیری  اثر .نمود اشاره کنند ی نمیروی پآماری خاصی  عیتوز که از یا ی زمانیها یسر
تورگی و (  این روش است استفاده از دیگر مزایایاز نیز گردند ی مشاهده می زمانیها یسر از یبرخدر که  یحد

رش یپذ  وها دلالت دارد  دادهی بودن و عدم وجود روند در سری تصادفبرن آزمون یفرض صفر ا .)4، 2005ارکن
ن آزمون به شرح یاآماره مراحل محاسبه . باشد یمها   دادهیبر وجود روند در سردال  )رد فرض صفر( کیفرض 

  :ر استیز
به شرح sو استخراج پارامتر 1 علامت با همدیگر و اعمال تابعمشاهداتتک  تکمحاسبه اختلاف بین  ) الف
  :زیر
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−

= +=
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1 1
)sgn(
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kj
kj xxS 

 نیز به شرح علامتتابع . دنباش ام سری میkام وjهایداده  به ترتیبkx وjx و سری،مشاهدات تعداد n که
  :قابل محاسبه استزیر 
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  : زیروابطرمحاسبه واریانس توسط یکی از ) ب
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 وجود یک داده تکراری در آنها حداقل هایی است که تعداد سریمعرف  m  ویا  مشاهدهیها  تعداد دادهn که
  . باشد های با ارزش یکسان می بیانگر فراوانی دادهز ین t .دارد

  : به کمک یکی از روابط زیر Zاستخراج آماره ) ج
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شـود کـه رابطـه زیـر          فرض صـفر در صـورتی پذیرفتـه مـی          ،ها سری داده  یابیدر یک آزمون دو دامنه جهت روند      
αZZ/2                                                            باشدبرقرار ≤ 

آماره توزیع نرمال استاندارد در سـطح        αZ و شود  رفته می داری است که برای آزمون در نظر گ       سطح معنی  α که
 ایـن   حاضـر یدر بررس ـ. اسـت شـده  ه  اسـتفاد  α/2ازدامنه بودن آزمـون،      با توجه به دو    که باشد یم α  دار یمعن

                                                 
1. Sign Function 
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هـا    داده یسـر  مثبـت باشـد رونـد      zه که آمار  یدر صورت . کار گرفته شد  ب% 99و  % 95 اعتمادآزمون برای سطوح    
   .شود ی در نظر گرفته می بودن آن روند نزولی و در صورت منفیصعود

Sen )1968 ( که  یآمار مطالعات یک سریبا توسعه و بسطThiel )1950 ( ک روش یبه انجام رسانده بود
ن یتفاوت ب  از تحلیل کندال-مننیز همانند روش ن روش یا.  ارائه نمودیمان زیها یل سری را جهت تحلیناپارامتر

ذکر گردیدند بر این روش نیز   کندال-مننقاط قوتی که در روش  .گیرد  بهره مییزمان یک سریمشاهدات 
- ی در مورد معن نمودن و قضاوتی زمانی سریانه برایب میک شیمحاسبه بر ن روش یاساس ا .باشند میمترتب 

  :باشد یم رین آزمون به شرح زیاانجام  یمراحل کل. باشد یب بدست آمده در سطوح اعتماد مختلف می شیارد
   :زیررابطه  با استفاده از یاشیب بین هر جفت داده مشاهده محاسبه )الف

)7(           st
XXQ st

−
−

= 

 s زمانازیک واحد زمانی بعد  t، وs وtهای زمانای در   مشاهدههای دادهترتیب به  SXو tX در آن،هک
اصل حشده   های محاسبه از شیب ی زمانیک سری ،یا  مشاهده هر دو جفت دادهیبرا) 7(با اعمال رابطه  .باشد یم
)(ب خط روندی شزمانی یسر نی اانهیمحاسبه ماز د که یآ یم medQ مقدار مثبت.آید بدست می  medQ از یحاک 

  .باشدیم  بودن روندی نزول دال برآن یمنف مقدارو  روند صعودی بودن
  :ری زرابطهه کمک بورد آزمون ماعتماد  در سطوح αCمحاسبه پارامتر )ب

)8(          )var(*2/1 sZC αα −= 
مورد آزمون  اعتمادح و بسته به سطدامنه در یک آزمون دوباشد و  میع نرمال استاندارد ی آماره توزZکه در آن 

و  Z=1.96 برابر با به ترتیب% 99 و %95نان یح اطمو سطی بران آمارهی ا.ردی به خود بگمختلفیر یتواند مقاد یم
Z=2.58 شود یدر نظر گرفته م.  

  :ری روابط زبه کمکو M)2 و1M (نیی پا بالا و حدود اعتمادمحاسبه )ج

)9(           









−′
=

+′
=

2

2

2

1

α

α

CN
M

CN
M

 

Nکه   .باشد یم) الف (بند محاسبه شده در یها بیتعداد ش ′
های  از بین شیبب که ین ترتیبه ا. باشد ین روش، آزمون نمودن حدود اعتماد محاسبه شده می اییهامرحله ن) د

)1(ن ویام 1M،)7(محاسبه شده توسط رابطه  2 +M صورتی که عدد صفر  در. گردند یمها استخراج  بین شیام
مورد آزمون ی زمانسری بر شده و رد فرض صفر پذیرفته یگبرار ب استخراج شده فوق قیدر دامنه بین دو ش

 در غیر اینصورت فرض صفر رد شده و. نسبت داد بکارگرفته شده در سطح اعتماد روندیگونه  توان هیچ نمی
  .باشد ی در سطح اعتماد مورد آزمون میدار ی روند معنی دارای زمانیسر رفت کهیتوان پذ یم
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 در طی دوره آماریکه در حوزه مرکزی ایران منتخب ایستگاه چند  یبارندگ ساله در این بررسی از آمار سی
) Run Test(روانآزمون ها، منظور اطمینان از همگنی دادهبه  .استفاده گردید آمار بودند یدارا 1379 الی 1350

 ایستگاه 48ر نهایت دند و دهمگن کنار گذاشته ش ی غیرایستگاه ها اعمال گشته و ایستگاه ها  بارندگیروی آمار
 استخراج و در ی و سالانه بارندگی فصلیها ی مورد مطالعه سریایستگاه هاتک  تکیبرا .دندانتخاب گردی

 درج 1 و جدول 1ی مورد مطالعه در شکلایستگاه ها مشخصات و موقعیت .جاد شدندی ای زمانی سر240ت ینها
  .گردیده است

  
  قه مورد مطالعهی منطایستگاه ها مشخصات و موقعیت .1جدول

       

 نام ایستگاه
   طول 
 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

 نام ایستگاه
طول 
 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

 نام ایستگاه
طول 
 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

30/49 آبگرم خرقان  75/35 75/49 حاجی عرب   60/35 75/48 توپ قره   13/36  
68/51 لتیان زیر پله  78/35 88/49 ککجین   17/36 17/51 دکوه سفی   82/34  
42/49 ارتش آباد  67/35 58/49 کنشکین   23/36 50/50 زیاران   10/36  
80/49 مرتضی آباد  42/36 05/49 کینه ورز   17/36 38/49 قروه   05/36  
87/49 رودک قزوین 65/51 کند سفلی 73,35   85/35 12/49 قزلو   63/35  
55/51 باقر آباد  37/35 12/50 میزوج   40/36 47/51 اهر   93/35  

13/50 بند شاه عباسی  90/34 83/50 ده صومعه   95/35 47/49 مهین   15/36  
00/50 بایه نصرت آباد  10/36 45/49 ضیا آباد   93/35 03/49 رگرچ   43/36  
38/50 بهجت آباد  15/36 77/49 آشتجین   23/36 37/50 چناسک   27/36  
07/49 محمود آباد  83/35 77/51 محمدآباد   88/33 83/48 دشتک   90/35  

53/51 دبار قصرانرو  87/35 07/50 محمدآباد خره   02/36 55/51 رودک   85/35  
08/49 چنگ الماس  02/36 68/48 دشت تپه   80/35 03/51 انقبیل   83/35  
47/50 امام آباد ساوه  88/34 62/49 نصرت آباد   55/35 02/50 آشتیان   53/34  
95/50 سرهه برغان  05/36 38/49 پرس پنجه   43/35 15/51 سیرا   03/36  
88/49 اسماعیل آباد  20/36 55/49 رحیم آباد   87/35 12/50 بیدستان   22/36  

18/49 روان اده  62/35 18/49 سلطان بلاغ   53/35 78/49 دیال آباد   07/36  
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   منطقه مورد مطالعه درایستگاه ها موقعیت .1شکل 

  های تحقیق یافته
 محاسبه  Sen’s Estimatorو  کندال-منهای دو آزمون  ارهآمابتدا در  مورد مطالعه ی زمانیها یه سری کلیبرا

 هج حاصلینتامورد آزمون قرار گرفت که % 99و % 95 اطمینانها در سطوح  ن آمارهی ایدار یمعنسپس گردیدند 
 ،های فصلی و سالانه در بین سری آید بر میجداول این  همانطور که از .ستا  گردیده درج 3  و2 ولادر جد

های فصل  در سری داده   Sen’s Estimatorو کندال -مندار تأیید شده توسط هر دو آزمون  د معنیبیشترین رون
 و 75/18به ترتیب، % 99و % 95 در سطوح اطمینان  کندال-منطوری که در آزمون  زمستان مشاهده گردید به 

ی مورد مطالعه دارای اایستگاه ه درصد 42/10 و 58/14به ترتیب  Sen’s Estimator درصد و در آزمون42/10
در هیچ ایستگاهی % 99و % 95های فصل پاییز در سطوح اطمینان  در بین سری داده. دار بودندروند کاهشی و معنی

داری در  های زمانی مورد مطالعه روند معنی طی فصل تابستان هیچیک از سری. یدداری مشاهده نگرد روند معنی
دارای روند  کندال- من ایستگاه باقرآباد توسط آزمون %95طمینان  نداشتند اما در سطح ا%99سطح اطمینان 
در فصل بهار . وجود چنین روندی را رد نمود  Sen’s Estimator  آزمونامادار تشخیص داده شد  صعودی و معنی

تشخیص داده نشد ولی در سطح % 99 اطمینانداری در سطح  های زمانی روند معنی نیز در هیچیک از سری
نتایج حاصل . دار را مورد تأیید قرار دادند   درصد موارد، هر دو آزمون روند نزولی و معنی33/8، در %95 اطمینان

 33/8  و50/12به ترتیب % 99و % 95دار  های بارندگی نیز نشان داد که در سطوح معنیاز تحلیل سری سالانه داده
 6 الی 2های  شکل. دار تشخیص داده شدند  توسط هر دو آزمون دارای روند نزولی و معنیایستگاه هادرصد 

های فصلی و  را به تفکیک سری% 99و % 95 اطمیناندار در سطوح  ی دارای روند معنیایستگاه هاتوزیع مکانی 
دار از  ی دارای روند معنیایستگاه هاداری روند در  مقایسه بین میزان معنیهمچنین جهت . دهند سالانه نشان می

های فصل بهار، فصل زمستان و سری سالانه  استفاده گردید که نتایج حاصله برای سری ل کندا-منآماره آزمون 
   .اند  آورده شده9 الی 7های  باشد در شکل دار قابل تشخیص می که در آنها روندهای معنی
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  Qmed و  کندال-من آماره Z(  درصد 99 و 95در سطوح اعتماد   Sen’s Estimator و کندال-من نتایج حاصله از آزمون .2جدول
   درصد 99وجود روند در سطح     **؛ درصد 95وجود روند در سطح  *،  )  Sen’s Estimatorشیب خط روند

 سالانه زمستان پاییز تابستان بهار
 نام ایستگاه

z Qmed z Qmed z Qmed z Qmed z Qmed 

           

-48/1 آبگرم خرقان  56/1-  30/0-  00/0  27/0  14/0  13/1-  83/0-  32/1-  17/2-  
-70/1 آشتجین  09/2-  02/0-  00/0  05/0-  11/0-  84/1-  98/2-  80/1-  12/4-  

-29/1 آشتیان  33/1-  21/0  00/0  39/0  42/0   54/2- *  81/1- * 91/1-  94/2-  
-79/0 ارتش آباد  92/0-  04/0-  00/0  20/0  18/0  50/0  52/0  43/0  00/1  
-43/0 اسماعیل آباد  28/0-  30/0  00/0  02/1  00/1  14/1-  09/1-  25/0  00/1  

32/0 امام آباد ساوه  17/0  54/0  00/0  41/0  38/0  13/0  15/0  91/0  79/1  
-84/0 اهر  88/1-  05/1  37/0  70/0  52/1  77/0-  75/1-  13/0-  50/0-  

-41/1 باقر آباد  50/1-   00/2 * 00/0  02/0-  00/0   05/3- **  17/3- **  05/3- **  69/5- ** 
20/0 بایه نصرت آباد  17/0  04/0  00/0  55/0  50/0  29/0-  26/0-  96/0  67/1  

-54/0 بند شاه عباسی  28/0-  18/0  00/0  27/0  21/0  48/0  64/0  93/0  17/1  
-04/1 بهجت آباد  13/1-  09/0  00/0  80/0  62/0   13/2- * 75/1-  30/1-  13/2-  
-02/1 بیدستان  10/1-  16/0  00/0  64/0  50/0   02/2- * 81/1-  93/0-  97/1-  

-79/2  *  -36/2  قانبیل * 82/0  04/0  11/1-  15/1-   45/3- **  05/4- **  82/3- **  28/8- ** 
88/0 پرس پنجه  45/1  32/1  00/0  55/0-  73/0-  45/0-  69/0-  52/0  25/1  
-50/1 توپ قره  93/1-  45/0  14/0  55/1  30/2  82/0  77/0  20/0  78/0  

 -18/2 -04/1 -37/0 -30/0 29/1 14/1 00/0 61/0 *-06/3  *   -20/2  چرگر

 *-44/5  *-04/2  *-83/2  *-55/2  60/0 23/0 00/0 -23/0 -45/2 -77/1 چناسک

 **-00/7  **-16/3  **-80/2  **-07/3  -57/0 -52/0 00/0 -32/0  *-65/2  *-43/2  چنگ الماس

 04/1 93/0 00/0 -04/0 35/1 29/1 00/0 18/0 -38/1 -11/1 حاجی عرب

 -39/2 -86/0 -95/0 -18/1 77/0 89/0 11/0 23/1 -77/1 -75/1 دشت تپه

 00/1 64/0 -23/0 -39/0 25/1 36/1 17/0 21/1 -43/0 -79/0 دشتک

  -88/1  -38/0  07/0  02/0  26/0  23/0  00/0  64/0  -39/1  -16/1 ده آروان
 -27/1 -48/0 -31/1 -98/0 82/0 50/0 00/0 25/0 -20/1 -95/0 ده صومه

 -67/2 -91/1 **-13/2  **-73/2  -13/0 -20/0 06/0 18/1 -00/1 -16/1 دیال آباد

 23/0 16/0 -94/0 -66/0 07/1 68/0 10/0 27/1 -17/1 -89/0 رحیم آباد

 31/0 16/0 -07/0 -05/0 24/0 27/0 08/0 68/0 -79/1 -73/0 رودبار قصران

 -21/2 -77/0 -68/0 -41/0 42/0 13/0 19/0 07/1 -28/1 -95/0 رودک

 -74/1 -77/0 -00/1 -07/1 71/0 05/1 00/0 54/0 -92/1 -59/1 ک قزوینرود

 -07/0 -02/0 00/0 04/0 84/0 54/0 00/0 -39/0 -68/1 -32/1 زیاران

 12/1 23/0 -38/1 -11/1 -18/0 -16/0 10/0 80/0 00/0 04/0 سلطان بلاق

 -75/5 -73/1 -48/2 -39/1 -33/0 -13/0 44/0 61/1 -29/3 -64/1 سیرا

 00/4 34/1 14/1 36/0 56/1 30/1 00/0 32/1 30/0 16/0 صرحه برقان

 -30/0 -09/0 -65/0 -64/0 50/0 57/0 10/0 64/1 -50/0 -54/0 ضیا آباد

 -90/0 -46/0 -63/0 -04/1 75/0 70/0 00/0 45/0 -24/1 -20/1 قروه

 -54/1 -00/1 -50/1 -45/1 08/0 02/0 00/0 07/1 -10/1 -00/1 قزلو

 -00/6 -65/1 -50/2 -45/1 -72/0 -39/0 00/0 04/0 -27/2 -66/1 کجینکا

 **-30/9  **-70/2  **-27/7  **-64/3  -02/1 -66/0 01/0 36/0 -38/1 -09/1 کانشکین

 -00/2 -71/0 -60/0 -38/0 -07/0 -02/0 05/0 52/0 -18/1 -71/0 کند سفلی

 *-83/1  *-07/2  -10/1 -77/1 -10/0 -11/0 00/0 13/1 -82/0 -71/1 کوه سفید

 -50/2 -80/0 -63/0 -50/0 80/0 66/0 00/0 -04/0 *-58/3   *-21/2  کینه ورز

 -61/0 -27/0 -89/0 -73/0 39/0 23/0 06/0 52/0 -47/0 -55/0 لتیان زیر پله

 -09/2 -29/1 -00/1 18/1 23/0 23/0 00/0 50/1 -11/2 -80/1 محمد آباد

 -28/2 -36/1 -38/0 -77/0 76/0 66/0 00/0 -29/0 -75/1 -59/1 محمود آباد

 62/2 09/1 20/0 11/0 94/0 64/0 00/0 71/0 -25/0 -45/0 مرتضی آباد

  -28/0  -18/0  48/0  54/0  26/0  13/0  00/0  04/1  -15/1  -11/1  مهین
 44/1 93/0 78/0 09/1 47/0 11/1 00/0 -07/1  -23/0 -36/0 میزوج

 -44/0 -27/0 -22/1 -89/0 42/1 98/0 05/0 61/0 -58/1 -43/1 میزوج

 -71/1 -05/1 -88/0 -34/1 00/0 00/0 00/0 86/0 -31/1 -14/1 نصرت آباد
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  دارها و سطوح معنی به تفکیک آزمونایستگاه هادار نسبت به کل ی دارای روند معنیایستگاه ها درصد .3جدول 
 سالانه تانزمس پاییز تابستان بهار سطح معنی دار نوع آزمون

%33/8  کندال-من   08/2%  0 75/18%  50/12%  

SEN’ S  ESTIMATOR 
95%  

33/8% 0 0 58/14% 50/12% 

 %33/8 %42/10 0 0 0  کندال-من 

SEN’ S ESTIMATOR 
99% 

0 0 0 42/10%  33/8%  

  

#

#

# #

کانشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧکين#

چنѧѧگ المѧѧاس ديѧѧѧѧال آبѧѧѧѧاد 

بيلقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧان

باقرآبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاد

53°0'0"E

53°0'0"E

52°0'0"E

52°0'0"E

51°0'0"E

51°0'0"E

50°0'0"E

50°0'0"E

49°0'0"E

49°0'0"E

48°0'0"E

48°0'0"E47°0'0"E

37
°0
'0
"N

37
°0
'0
"N

36
°0
'0
"N

36
°0
'0
"N

35
°0
'0
"N

35
°0
'0
"N

34
°0
'0
"N

34
°0
'0
"N

 
  

   درصد در فصل زمستان99دار در سطح اعتماد  ی دارای روند معنیایستگاه ها: 3 شکل   درصد در فصل بهار99 و 95دار در سطوح اعتماد  ی دارای روند معنیایستگاه ها: 2شکل 
 

 

#

#

#

کانشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧکين#
چنѧѧگ 

المѧѧاس
بيلقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧان

باقرآبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاد

53°0'0"E

53°0'0"E

52°0'0"E

52°0'0"E

51°0'0"E

51°0'0"E

50°0'0"E

50°0'0"E

49°0'0"E

49°0'0"E

48°0'0"E

48°0'0"E47°0'0"E

37
°0
'0
"N

37
°0
'0
"N

36
°0
'0
"N

36
°0
'0
"N

35
°0
'0
"N

35
°0
'0
"N

34
°0
'0
"N

34
°0
'0
"N

 
  ش

   درصد در سری سالانه99دار در سطح اعتماد  ی دارای روند معنیایستگاه ها: 5کل         ش   درصد در فصل زمستان95دار در سطح اعتماد  ی دارای روند معنیایستگاه ها: 4 شکل         

#

#

#

# کينѧѧѧѧѧѧѧѧه ورز

چѧѧѧѧرگر

چنѧѧگ المѧѧاس 

بيلقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧان

53°0'0"E

53°0'0"E

52°0'0"E

52°0'0"E

51°0'0"E

51°0'0"E

50°0'0"E

50°0'0"E

49°0'0"E

49°0'0"E

48°0'0"E

48°0'0"E47°0'0"E

37
°0
'0
"N

37
°0
'0
"N

36
°0
'0
"N

36
°0
'0
"N

35
°0
'0
"N

35
°0
'0
"N

34
°0
'0
"N

34
°0
'0
"N

#

#

#
#

#

#

#

#

#
کانشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧکين

ديѧѧѧѧال آبѧѧѧѧاد  چنѧѧگ المѧѧاس چناسѧѧѧѧک

بيلقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧان

بيدسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتان
بهجѧѧѧѧѧت آبѧѧѧѧѧاد 

باقرآبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاد

آشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتيان

53°0'0"E

53°0'0"E

52°0'0"E

52°0'0"E

51°0'0"E
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   درصد در سری سالانه95دار در سطح اعتماد  ی دارای روند معنیایستگاه ها: 6 شکل

دار در فصل  ی دارای روند معنیایستگاه هاداری روند در  مقایسه میزان معنی. 7شکل                           
 بهار

سری سالانه
-4

-3
-2

-1
0

کوه سفيد بيلقان چنگ الماس کانشکين چناسک بѧاقر آبѧاد  

ايستگاههای دارای روند

ѧدال    
ѧѧѧѧѧѧѧن
ن ک

ѧѧѧѧѧѧѧѧم
ون 

ѧѧѧѧѧѧѧѧم
ه آز

ѧѧѧѧار
ѧѧѧآم

 
  دار سالانه ی دارای روند معنیایستگاه هاداری روند در  مقایسه معنی. 9شکل                                               دار فصل زمستان  معنییایستگاه هاری روند در دا مقایسه میزان معنی. 8شکل 

  گیری بحث و نتیجه
های  در تحلیل روند بارندگی  Sen’s Estimatorو کندال -من نتایج بدست آمده کارآیی دو روشطبق 

های فصول بهار و پاییز و سری سالانه دو روش  در سری داده. استبوده م فصلی و سالانه در بیشتر موارد شبیه به ه
و در فصل ) باقرآباد(های فصل تابستان به استثنای یک ایستگاه  نتایج کاملاً مشابهی بدست دادند و در سری داده

منجر به حصول در سایر موارد بکارگیری دو آزمون ) آباد و بیدستان بهجت(زمستان نیز به استثنای دو ایستگاه 
ای که تحلیل روند بر روی آنها در سطوح   سری داده240ای که از میان  به گونه. یج کاملاً مشابهی گردیدنتا

 سری داده با هم مطابقت نداشتند 3به انجام رسید نتایج حاصل از بکارگیری دو روش فقط در % 99و % 95اطمینان 
های  توان در ارتباط با اختلاف از نکات قابل توجهی که می. آمدبدست موارد نتایج کاملاً مشابهی % 75/98و در 

 سری مذکور به آن اشاره نمود این است که اولاً در کلیه موارد اختلاف، روش 3مشاهده شده بین دو روش در 
ها   تشخیص داده است و ثانیاً این اختلافSen’s Estimatorدارتری را نسبت به روش   روندهای معنی کندال-من

سری فصل بهار
-3

-2
-1

0

بيلقان چرگر چنگ الماس کينه ورز

ايستگاههای دارای روند

ѧدال    
ѧѧѧѧѧѧکن

ѧن 
ѧѧѧѧѧم

ون 
ѧѧѧѧѧѧم
 آز
ѧاره
ѧѧѧѧѧآم

سری فصل زمستان

-4
-3

-2
-1

0

آشتيان بهجѧت آبѧاد   بيلقان

چنگ

المѧاس  کانشکين بيدستان چناسک بѧاقر آبѧاد   ديѧال ابѧاد  

ايستگاههای دارای روند

دال    
ѧѧکن 
مѧѧن

ون 
ѧѧزم
ه آ
ѧѧار
آم
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فی در بین نتایج دو روش هیچ گونه اختلا% 99اند و در سطح اطمینان  قابل مشاهده% 95ط در سطح اعتماد قف
زولی بودن روند، در بین به لحاظ صعودی یا ن. دهند روش نتایج کاملاً مشابهی بدست میگردد و دو  مشاهده نمی
 دو آزمون بصورت توأم مورد تأیید قرار دار در هیچ موردی روند صعودی توسط های دارای روند معنی کلیه سری

تنها روند . نگرفت و در کلیه مواردی که دو آزمون نتایج مشابهی بدست دادند روندهای تأیید شده نزولی بودند
بود که وجود % 95 اطمینانهای فصل تابستان در ایستگاه باقرآباد در سطح  دار مربوط به سری داده صعودی و معنی

چنین روندی را تأیید  وجود  Sen’s Estimator به تأیید رسید و روش کندال-منسط آزمون روند در آن فقط تو
های فصل تابستان در ایستگاه باقرآباد،  در سری داده) بدون بارندگی(های صفر با توجه به فراوانی زیاد داده. نکرد

. ها نسبت داد  در سری دادههای تکراری صفر توان به وجود داده  کندال را می-تشخیص روند توسط آزمون من
 کندال ممکن است وجود روند را به اشتباه تشخیص دهد که این نتیجه توسط -در چنین مواردی روش من

 در  Sen’s Estimatorبر همین اساس روش. نیز به تأیید رسیده است) 1383خلیلی و بذرافشان، (تحقیقات پیشین
 باشد از ارجحیت بیشتری نسبت به روش های تکراری زیاد میهایی که در آنها فراوانی داده تحلیل روند سری

   .دهد تری بدست می  برخوردار بوده و نتایج قابل قبول کندال-من
توان چنین  دار در منطقه مورد مطالعه، می ی دارای روند معنیایستگاه هااکنش با توجه به موقعیت و نحوه پر

توان وجود   مورد مطالعه تابع هیچ نظم خاصی نبوده و نمیشده در منطقه گیری کرد که روندهای حادث نتیجه
های   همچنین از آنجایی که تعداد سری. روند خاصی را به قسمتی از منطقه مورد مطالعه یا کل آن نسبت داد

ای  باشند لذا دلیلی مبنی بر وجود روند بصورت منطقه های فاقد روند می دار بسیار کمتر از سری دارای روند معنی
   .ی دارای روند نسبت دادایستگاه هاای و تنها به  توان بصورت نقطه ود ندارد و روندهای حادث شده را میوج

با اضافه شدن  بوده و 1379 ی ال1350 ی دوره آمارمربوط به ین بررسیج حاصل از اینتا شایان ذکر است که
کارآیی دو روش مطرح شده  همچنین .نمودل یو تعد یساز هنگامب توان را می هج حاصلی نتا،های آتی آمار در سال

در تحلیل روند سایر گردد که  پیشنهاد میهای زمانی بارندگی نبوده و در این تحقیق صرفاً در تحلیل روند سری
  .بعمل آیداستفاده  این دو روش  از نیز...هواشناسی، هیدرولوژی و های زمانی  سری
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