
رضا مدرس: ارائه دهنده

لزوم نگرش نا ایستا در تحلیل 
ریسک وقایع حدی

مهندس پوریا محیط: آنالیز و تدوین 



Extremes
1397بهار •

(2019-Mar)

بارش های رگباری و سیلاب 
Storm surge and Floods

:  ستاد مدیریت بحران ایران•
استان دیگر در جدال 16گلستان، مازندران، لرستان، شیراز، خوزستان، کرمان و 

با سیلاب 

:  سازمان صلیب سرخ جهانی•
میلیون نفر از 2میلیون تن را تحت تاثیر قرار داده و دست کم حدود 10سیلاب های اخیر ایران ”

“.آنان نیازمند کمک های بشر دوستانه هستند



Extremes
خشکسالی
Drought

:  تهران تایمز•
o97 %از مساحت ایران تحت تأثیر خشکسالی با درجات مختلف می باشد  .
o (  درصد جمعیت کشور80حدود )میلیون نفر در کشور 50بیش از 1400پیشبینی می شود که تا انتهای سال

.دچار کمبود آب آشامیدنی برای شرب خواهند شد

(: 2009)سلامی و همکاران •
به بخش 2000-1999هزینه  خسارات های مستقیم خشکسالی شدید اتفاق افتاده بین سال های 

.میلیون دلار خواهد بود1605کشاورزی و زیر مجموعه های آن بالغ بر 



Extremes
موج های گرما و سرما
Heat/Cold-Waves

:  خبر گزاری مهر•
میلیارد تومانی به محصولات باغی 175اصفهان منجر به خسارت 1395ام آذر ماه 7تا 5در موج سرما زودرس

.و کشاورزی به ویژه انار و زیتون شد

:  خبرگزاری جمهوری اسلامی ایران•
هکتار از اراضی باغی و زراعی خراسان را دچار 750بیش از 1392موج گرما در مرداد ماه 

.آفتاب سوختگی و خسارات جدی کرد



تحلیل فراوانی برای مطالعه رویدادهای حدی
Frequency Analysis for Extremes

• Make Effective Presentations

• Using Awesome Backgrounds

• Engage your Audience

• Capture Audience Attention
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سری های زمانی برای 
مطالعه

رویداد های حدی و تحلیل  
فراوانی

ساعته24سریهایحداکثربارندگی

سریهایحداکثردبیلحظهای

سریهایشدتومدتبارش

سریهایتجمعیبارشماهیانه

سریهایدماوتبخیروتعرق

سریهایشدتومدتخشکسالی

سریهایجهتوسرعتباد

سریهایحداکثروحداقلدما

Hydro-climatic Extremes



تحلیل فراوانی
(دوره برگشت–فراوانی ) 

Frequency 
Analysis

داده پرتایستایی



Stationary Frequency
Analysis (SFA)

داده

تعیین  
مناسب ترین  
توزیع احتمال

شرط اصلی برای تحلیل فراوانی پدیده ها•
.می باشدداده هااستقلال و ایستای 

.مشاهدات مستقل از یکدیگر و مستقل از عوامل خارجی باشند: شرط استقلال
.پارامترهای داده ها مانند میانگین و واریانس در طول زمان ثابت باشند: شرط ایستایی

دوره برگشت–چندک 



اییانواع نا ایست

نا ایستایی ناشی از روند-

(Co-variate)نا ایستایی ناشی از متغیر ثانوی -

(کاربرد در مدل سازی سری های زمانی)نا ایستایی ناشی از حافظه بلند مدت -



Non-Stationary Frequency Analysis 
(NSFA)

تحلیل فراوانی ناایستا
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Non-Stationary
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Non-Stationary
Scenarios



y = 0.2218x + 38.472

R² = 0.091

y = 0.0087x2 - 0.3904x + 45.716

R² = 0.1358
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ساعته در ایستگاه خرم آباد24حداکثر بارش 

Stationary tests (p.values): 

Wald-Wolfowitz: 0.274

Mann-Kendall: 0.040

F-test: 0.049 

ACF(1) = 0.157

Stationary Approach

Parameters

Mu: 37.713

Sigma: 11.379

Shape: -0.0054

Information Criterion:

AIC: 558.98

BIC: 565.68

Non-Stationary Approach

Parameters

Mu: 36.736 + 0.00207(t2)

Sigma: 11.06

Shape: -0.0144

Information Criterion:

AIC: 555.80

BIC: 563.71

Distribution: 

GEV

Non-Stationary
Example: 1
24h-Maximum Precipitation
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Q0.99 = 91.41 

Q0.99 = 96.84 

Non-Stationary
Example: 1
24h-Maximum Precipitation



Non-Stationary
Example: 2
Flood Peak

Stationary tests (p.values): 

Wald-Wolfowitz: 0.0509

Mann-Kendall: 0.179

F-test: 0.0043 

ACF(1) = 0.219

Stationary Approach

Parameters

Mu: 361.58

Sigma: 177.91

Shape: 0.251

Information Criterion:

AIC: 791.92

BIC: 798.05

Non-Stationary Approach

Parameters

Mu: 244.95- 0.1237(t2)+9.173(t)

Sigma: 118.817 + 2.031(t)

Shape: 0.1867

Information Criterion:

AIC: 789.60

BIC: 797.53

y = 4.053x + 393.33

R² = 0.0499

y = -0.3345x2 + 23.452x + 202.58

R² = 0.1234
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Non-Stationary
Example: 2
Flood Peak



Non-Stationary
Example: 3
Temperature Extremes

y = 0.05x + 47.636

R² = 0.3361

y = 0.001x2 - 0.018x + 48.396

R² = 0.3763
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جولای آبادانحداکثر دما در ماه 
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Non-Stationary
Example: 4
Drought Indices
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Non-Stationary
Example: 5
Drought Characteristics



مروری بر منابع نا ایستایی 
رویدادهای حدی در ایران

Literature for 
Non-Stationary of Extremes In IRAN



Literature for 
Non-Stationary of Extremes 
In IRAN



Nonstationary Assumption

Q99% (m
3/s)

Stationary Assumption

Q99% (m
3/s)

Station

95% Upper 

Confidence
Estimation

95% Lower 

Confidence

95% Upper 

Confidence
Estimation

95% Lower 

Confidence

98.289.380.486.277.669.6Dashli_baroun

1846.61372.3983.01418.7893.9534.5Ghatlish

360.8280.2216.3261.7188.7137.0Haratbar

1138.5886.53645.51138.5886.53645.5Hootan

361.1329.4297.7706.9634.0563.5Koshtargah

3617.22321.9977.11491.61161.8358.0Nodehkhormao

Literature for 
Non-Stationary of Extremes 
In IRAN



Literature for 
Non-Stationary of Extremes 
In IRAN
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Literature for 
Non-Stationary of Extremes 
In IRAN



Literature for 
Non-Stationary of Extremes 
In IRAN



Literature for 
Non-Stationary of Extremes 
In IRAN



رضا مدرس
دانشگاه صنعتی اصفهان-استادیار دانشکده منابع طبیعی و عضو قطب علمی مدیریت ریسک و بلایای طبیعی

031-33913582: تلقن
031-33912840: فاکس

https://rezamodarres.iut.ac.ir
Email: reza.modarres@iut.ac.ir

Twitter: @RezaModarres2

پوریا محیط
صنعتی اصفهانطبیعی، دانشگاه منابع دانش آموخته کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشکده 

Email: p.mohit@alumni.iut.ac.ir


