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  هاي سري زمانی تحلیل نوسانات دماهاي حدي بیشینه با استفاده از مدل
 یزدکندال در -وینتر و من - هالت

 
  ، ایراندانشگاه یزد ،شناسیاقلیم استاد ، 1کمال امیدوار

  ، ایراندانشگاه فردوسی مشهد آبخیزداري، محمد تقی دستورانی، دانشیار
  ، ایراندانشگاه یزد ،هوا شناسی کارشناس ارشد آب و ،سعید الفتی

  ، یراندانشگاه اصفهان ،دانشجوي دکتري ژئومورفولوژي ،خدیجه مرادي
، دانشگاه پیام نور کرمانشاه ،ریزي روستاییبرنامهدانشجوي کارشناسی ارشد جغرافیا و  ،مسعود قنبري

  ایران
  چکیده

امروزه یکی از مباحث مهم در محافل علمی دنیا، بحث در مورد تغییرات اقلیمی، گرمایش زمین و 
در این پـژوهش   .شودکنده به این مهم پرداخته میاست که در کشور ما نیز به صورت پرا پیامدهاي آن

هـاي بیشـینه مطلـق     بنابراین داده. یزد پرداخته شود هسعی شده به بررسی افزایش دماهاي حدي بیشین
مـورد اسـتفاده واقـع    )  1951 -2010( ساله  60طی یک دوره  یستگاه همدید یزدسالانه دماي روزانه ا

بـراي  لـب  در محیط نرم افزار متکندال  -و آماره من) نومیال و لگاریتمیپلی(از روش رگرسیون . شد
 1970دهه  2که دماي  دهدمینتایج نشان . هاي دمایی استفاده شدسري داري روند تغییراتآزمون معنی

سـردترین و دهـه    1970 هـۀ و دهسـتند  بالاتر از متوسط طولانی مدت  2000تر و دهه پایین، 1980و 
دهـد وجـود نوسـانات فصـلی در سـري      نتایج کلی این پژوهش نشان می .استترین دهه  گرم  2000

همچنین معلوم شد که بهتـرین مـدل   . دار نیستندکه این نوسانات معنی دماهاي حدي بیشینه یزد است
بینـی نشـان   حاصل ایـن پـیش   وینترز است که  -بینی دماهاي حدي بیشینه یزد، مدل هالتبراي پیش

  .دما افزایش ناهنجاري خواهد داشت 2020و  2016هاي  دهد در سال می
  وینترز، یزد -، سري زمانی هالتکندال –آزمون من ، دماي حدي بیشینه :کلیدي کلمات
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 مقدمه

دما از جمله عناصر اقلیمی است که به طـور مسـتقیم بـا شـرایط زنـدگی انسـان و       
ینـدهاي طبیعـی   آهاي انسانی و فرآسایش اقلیمی در ارتباط است و نقش آن در فعالیت

در آید که دما در کنار بارش از مهمترین عناصر اقلیمی به حساب می. انکارناپذیر است
قویـدل  علیجـانی و  (تأثیرگـذار اسـت    تعیین نقش و پراکندگی دیگر عناصر اقلیمی نیز

همچنین تغییرات شدید و ناگهانی دما تأثیرات نـامطلوبی بـر زیسـت    ). 1384رحیمی، 
مـوج گـرم و   (از جمله تأثیرات نامطلوب تغییرات دمایی . گذاردموجودات مختلف می

. اسـت و پایین محدوده دماي اکولوژیک  بیشینهاتلاف موجودات زنده در شرایط ) سرد
ساخت بسـیار زیـاد   هاي اقلیمی بر تأسیسات و بناهاي انسانتأثیرات مخرب این پدیده

افزایش مصرف  .گذاردهایی خسارات فراوانی به جا میاست و طی رخداد چنین پدیده
، امـروز . باشـد ها مـی  ها از جمله تأثیرات نامطلوب آنانرژي در هنگام وقوع این پدیده

تغییر اقلیم به دلیل ابعاد وسیع علمی و کاربردي آن داراي اهمیت قابل توجهی  موضوع
هاي هوا و دهآوري دااهداف جمع ترینمهماست و درك علل و ماهیت این تغییرات از 

). 1389و 1388 خورشیددوسـت وهمکـاران،  (هـاي اقلیمـی اسـت     اقلیم و پایش پدیده
اي از تغییرات اقلیمی است کـه در  کره زمین و تغییرات آن نمایه افزایش میانگین دماي

). 1384ابراهیمـی و همکـاران،   (هاي تغییر اقلیم به آن توجـه شـده اسـت    تمامی نظریه
درجه را طی قـرن   8/0تا  4/0افزایشی در متوسط جهانی دما حدود  ،هاي جدیدبررسی

محمدي (و زمانی یکنواخت نیست نظر مکانی دهد، اگرچه این روند از بیستم نشان می
  ). 1384و تقوي، 
هـاي  ، تغییرات اقلیمی را با تحلیل واریانس بارندگی)2002(و همکاران 1لاولینمک

هاي خشک را فصلی و سالانه مورد بررسی قرار دادند و افزایش فراوانی در وقوع سال
دمـاي   ،زمـانی  هـاي ، با اسـتفاده از سـري  )2002(و همکاران  2ماتیاس. مشاهده کردند

تروپوسفر و پایش امواج کوتاه، مشاهدات تغییرات اقلیمی را با پوشش زمانی و مکانی 
                                                        

1-McLaughlin 
2- Matiass 
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، تغییرات و روند )2003(و همکاران  1کریسولاکیس. مورد آزمون قرار دادند بیشینهجو 
هاي کاوشـگر  در میانگین فصلی و سالانه آب قابل بارش در یونان را با استفاده از داده

به ارزیابی تـأثیر تغییـر   ) 2004(و همکاران  2ماتاندو. مورد مطالعه قرار دادند هبیشینجو 
 )2005( 3جانوسـکی اسپارك و تـري . اقلیم بر هیدرولوژي و منابع آب سویس پرداختند

  .اقلیم یک منطقه را مطالعه کردندهاي تغییر پتانسیل تأثیر و نحوه شناسایی و ویژگی
هاي رگرسـیونی  ، نیز معتقدند استفاده از مدل)2005( 5و کونکر) 2003( 4نون و کید

و  6سـووك جونـگ  . بهترین روش بررسی ریاضی روند تغییرات توزیع بارندگی اسـت 
با بررسی روند دما و بارش در جنوب کشور کره جنوبی نشان دادنـد  ) 2007(همکارش

. سـت داراي یـک رونـد افزایشـی ا    نه دما داراي روند کاهشی و بارشکه میانگین سالا
ها با تغییر اقلـیم  به تطبیق وقوع خشکسالی) 2007(و جیمز و همکاران ) 2007(کالانکا 

، میزان نوسانات دما و بارندگی گرگان را بـا روش  )1381(قربانی و سلطانی . پرداختند
و نتیجه گرفتند که دما فاقد روند افزایشی  ندرگرسیون خطی ساده مورد مقایسه قرار داد

در بررسـی تغییـر اقلـیم در    ) 1384(ابراهیمی و همکاران . هشی دارندروند کا ،و بارش
شان دادنـد  نمایر  استفاده از روش من کندال و لتنتغییرات ماهانه دما با  و دشت مشهد

، در )1384(زاده و همکـاران  رحـیم  .ها دما روند افزایشی داشته اسـت که در اغلب ماه
روزانه، وجود تغییراتی همچون رونـد، جهـش،   هاي هاي سالانه و نیز در مقیاسمقیاس

هاي سالانه و دیگر عناصر اقلیمی نوسانات غیر معمول، تغییر در تابع توزیع در میانگین
تغییرات ) 1384(رحیمی قویدل ، علیجانی و )1386(هدي و همکاران زا. را نشان دادند

ایستگاه تبریـز بـا    هاي دماي میانگینغرب ایران و ناهنجاريمکانی دماي شمال -زمانی
رونـد بارنـدگی   ) 1384(رضیئی و همکاران  .را انجام دادند هاي آمارياستفاده از روش

سالانه در مناطق خشک و نیمه خشـک مرکـز و شـرق ایـران را بـا اسـتفاده از آزمـون        
                                                        

1- Chrysoulakis 
2- Matandou 
3- Tryjanowski & Sparks 
4- Cade 
5- Koenker 
6-Sookjung 
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ناپارامتري بررسی کردند و نتیجه گرفتند که روند بارش در ایـن منـاطق کاهشـی بـوده     
در بررسی اقلیمی منطقه خزري بیان داشته است که طی نیم قرن ) 1387(جعفري . است

توان می ،مطالعات ذکر شده علاوه بر. شده است ترهاي خزري گرمگذشته، اقلیم جنگل
ري ، غیـور و منتظ ـ )1387(روشـن   ، عزیـزي، )1384و  1383(مسـعودیان  به مطالعـات  

ــاران )1388( ــت و همک ــرج)1389و 1388( ، خورشیددوس ــاران زاده ، ف ، )1389( همک
 )1392(، امیــدوار و ســالاري )1389( ، مدرســی و همکــاران)1389و  1386( عســاکره

  .تاشاره داش
تحلیـل   حاضـر، پـرداختن بـه   تحقیـق   ازهـدف  ، با توجه به کارهاي صورت گرفته

خشک یزد در قالب روش  بیابانی و در شهر بیشینهبینی دماهاي حدي  نوسانات و پیش
  .استآماري 

  
  ها روشها و  داده

هاي مربوط به حداکثر دماي بیشینه مطلق سالانه در راستاي انجام این تحقیق از داده
هاي روزانـه در هرسـال بررسـی و بیشـترین دمـاي هـر سـال        گونه که تمام داده بدین(

که از سـایت   2010تا  1951ساله از سال  60طی یک دوره ) مشخص و استخراج گردد
  .هواشناسی یزد اخذ گردید، استفاده شد

سـازي  و همگندر مرحله اول اقدام به کنترل کیفی بدین صورت بود که  روش کار
-ي مختلف بر روي دادههاي آمارتحلیلسپس  ،شدگرفته تست بهرهها از آزمون رانداده

 اي و آزمـون ناپـارامتري  هـه ترسیم و تحلیل روند بلند مدت و دها انجام شد که شامل 
حـدي  وینتر براي پیش بینی دماهـاي  -کندال و استفاده از روش سري زمانی هالت-من

در جهت تحلیل  ،در مرحله سوم. شودمی 2020تا سال در ایستگاه مورد مطالعه  بیشینه
کـه   :دوره تقسیم گردیـد  6 ساله آماري به 50دوره  بیشینهاي دماي حدي انات دههنوس

، 1979تـا   1970از دوره سوم ، 1969تا  1960، دوره دوم از 1951 -1959 دوره اول از
تـا   2000از دوره ششـم   و1999تا  1990دوره پنجم از ، 1989تا  1980از دوره چهارم 
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 2010تـا   1990همچنین نوسانات و روند کلی سري و سري . شوندرا شامل می 2010
 بیشینهوسانات دماهاي حدي براي محاسبه ن رحله چهارمدرم .اندمورد تحلیل قرار گرفته

  .استفاده شده است) 1(از معادله  ایستگاه یزد

maxmax                                                     )  1(معادله 
_

CTCTAET   
ETA: بیشینهوسانات دماهاي حدي ن   

maxCT:  ساله  60دماي حداکثر هر سال در بازه زمانی  
max

_
CT : ساله دماي حداکثر ایستگاه  60میانگین بلند مدت  

جهت )  5و 4، 3، 2معادلات ( کندال -مرحله پنجم استفاده از آزمون ناپارامتري من
در این روش کـه  . است زمانی داري روند و نمایان نمودن جهش در سريآزمون معنی

iUو  iUدو عامل ،لب استفاده شدهتبراي ترسیم نمودار آن از نرم افزار م   محاسبه و
م هـا نسـبت بـه ه ـ    موقعیـت آن  کـه اسـت  براي بررسی روند در کنار هم ترسیم شـده  

هـا از دو آسـتانه    اگـر مقـادیر آن  . کنـد روند را مشخص می معنی بودنداري یا بی معنی
همدیگر را در یک نقطه و  دار خواهد بود و اگر دو خط معنی ،تجاوز کند، روند 96/1±

که دو خط در داخـل حـریم باشـند،    در صورتی. قطع کنند، آن نقطه، نقطه جهش است
چه از حریم تجاوز کرده یا محدوده را کلاً یا موقتاً ترك  اما چنان نیست؛دار جهش معنی
صورت ه ب iبر اساس  وهمچنین اگر دو دنباله . دار خواهد بودجهش معنی ،کرده باشند

داري روند، دو نمودار در نقطه آغازین همدیگر نموداري ترسیم شوند، در صورت معنی
تقریبـاً   و دارند دو دنباله ،ورت عدم وجود روندکه در صحالیرا قطع خواهند کرد، در 

تغییـر  طـوري کـه بـه    ه چندبار برخورد ببا صورت موازي حرکت خواهند کرد و یا ه ب
iUو محـل تلاقـی   . کننـد ها منجر نشود، عمل می جهت آن   95طمینـان  در محـدوده ا 

بعـد از محـل    iU و رفتار استدار سري زمانی اقلیمی معنی درصدي، بیانگر تغییرات
نمودارهـایی کـه در   . کندتلاقی وضعیت نزولی یا صعودي سري اقلیمی را مشخص می

، معـرف  نـد اند یـا فاقـد محـل تلاقـی دو خـط     به هم برخورد نکرده iUها دو خط  آن
  ).1387رحیمی، قویدل دستجردي و  خوشحال(هاي اقلیمی فاقد روند هستند  سري
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  )2( معادله
  
  
  
 Sپـراش  Var (s)و ) 2رابطـه  (هاي تفاوت مقادیر بـا یکـدیگر   به علامتمربوط : S که
  :است) 3رابطه (

  
مرتب شده (ام سري kام و jهاي به ترتیب داده Xkو  Xjتعداد مشاهدات سري،  n: که

و عاملی مربوط به تصحیح پراش در )  4رابطه (علامت  تابع( . )sgn ، )به ترتیب وقوع 
  .باشدمی) 5رابطه (هاي تکراري در اطلاعات وجود داشته باشد صورتی که داده

  
ها حـدأقل   هایی است که در آنمعرف تعداد سري mاي و هاي مشاهدهتعداد داده t: که

هـا،  ندیابی سـري داده اي براي رودر یک آزمون دو دامنه. یک داده تکراري وجود دارد
  :شود که رابطه زیر برقرار باشدفرض صفر در حالتی پذیرفته می

)6             (                                                                         ≤ Zα/2|z|  
زیـع نرمـال   آمـاره تو  Zαشـود و  داري براي آزمون در نظر گرفته مـی  سطح معنی αکه 

و  / α 2با توجه بـه دو دامنـه بـودن آزمـون، از     . است αداري  در سطح معنی استاندارد
  .گردددرصد استفاده می 95داري  سطح معنی

یزد نرمال نبوده  ۀبیشینهاي دماي حدي  جا که توزیع احتمال داده مرحله ششم؛ از آن
. براي تحلیل روند نوسانات استفاده گردید 2و  3 ،4 ،6اي درجات از روش چند جمله
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مدل  اند،ها در یک مستقیم قرار نگرفته هاي آنهاي زمانی که دادهروش براي سري این
رود که معادله آن در زیـر آمـده اسـت    شمار میهمناسبی براي تحلیل روند دراز مدت ب

  ):7معادله (
)7          (                           Yt=α+β1X + β2X2 + β3X3 + β4X4 + β5X5 

به صورت ضربی به شکل معادلـه زیـر نشـان     یزدبینی سري زمانی دماهاي بیشینه پیش
 :شودداده می

)8             (                                           Yt = M × T × C × S × I ± e 

 Cمولفـه رونـد،    Tمیـانگین سـري،   M بینی شده، سري زمانی پیش ،در معادله فوق
خطاهـاي   eنوسـانات نـامنظم در طـول سـري و      Iمولفـه فصـلی،    Sاي، مولفه چرخـه 

مقادیر جاري و ی وزنوینترز بر مبناي میانگین  -بینی مدل هالتپیش. مشاهداتی هستند
بیشـترین   ،در میانگین توزینی مـورد بحـث  . هاي ثبت شده سري زمانی است قبلی داده

هـاي  میزان وزن به جدیدترین مشاهده سري زمانی داده شده و به ترتیـب کـه بـه داده   
بینی در این مـدل  براي پیش. شوندها نیز کمتر میگردیم، وزنتر سري زمانی برمیقبلی

هاي سـطح یـا میـانگین،    که به ترتیب عبارتند از مولفه و tX ،tTهاي لازم است مولفه
وینتـرز کـه در ایـن     -بینی هالـت  حالت جمعی مدل پیش. روند و فصلی برآورد شوند

 خورشیددوست و همکاران،(به شرح زیر است ،است پژوهش مورد استفاده قرار گرفته
1389(:  

)9  (                                                    ))(1()( 11
st

t
tt F

XaTXX


   

)10  (                                                    ))(1( 11   tttt XXTT   

)11(                                                               ))(1(
t

t
stt X

XFF     

ضـرایب مربـوط بـه     و   ،جدیـدترین مشـاهده و   tX: معادلات فـوق در 
ها بین صفر و یک  وینترز هستند که مقدار عددي آن -هموارسازي نمایی در مدل هالت

اگر سري زمانی مشتمل بر دوره زمانی در سال یا دوره خاصی باشد، مولفه . متغیر است
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stFفصلی مربوط به آن سال یا دوره قبل با   با رسیدن به زمان . نشان داده خواهد شد
n  مقادیر آتی سري)( hny  شوندبینی میبر مبناي معادله زیر پیش.  
)12(                                                                     nhnhnst TyyF   ˆ  
  

  نتایج و بحث
طولانی مدت و مقایسه آن با میانگین  بیشینهبا در نظر گرفتن میانگین دماهاي حدي 

 1980و  1970دهـه   2دهه موجود در دوره آماري مشخص گردید که دماي متوسـط   6
از حد متوسـط   الاترب 2000و  1990، 1950هايساله و دماي دهه 60تر از متوسط  پایین

دهه  ترین یا سردتریندر واقع خنک 1970دهه  ،در این رابطه. اندبلند مدت قرار داشته
  .هاي ایستگاه یزد هستندترین دههگرم 21و دهه اول سده 

هاي پراکندگی، دمـاي حـدي   آید با توجه به شاخص برمی 1طور که از جدول  همان
در مقابل دماي است و از نظم و ثبات زمانی بیشتري برخوردار  21سده اول قرن  بیشینه
همچنـین مقایسـه دو دوره   . باشـد مـی  از نظم کمتري برخوردار 1950دهه بیشینهحدي 

درجه  3/0دهنده روند افزایشی به  نشان، 1990-2010و  1961-2010آماري بلند مدت 
جا که تغییـرات دمـا بـه صـورت      از آن. سال اخیر است 21گراد دماي بیشینه در  سانتی

را  توان آنیک رقم بسیار قابل توجه است که می+ 3/0رقم  ،افتدخیلی جزئی اتفاق می
  . ر جدي قلمداد کردیک هشدا
هاي هاي دماهاي حدي بیشینه ایستگاه یزد در دورهتوصیفی داده هايفراسنج .1جدول 

  مختلف زمانی
  دامنه  کمینه  بیشینه  ضریب تغییرات  انحراف معیار  میانگین  شاخص آماري

دوره آماري
  

2010-1951  5/43  09/1  25/3  4/45  41  4/4  
2010-1990  8/43  1  62/4  4/45  6/41  8/3  
1960-1951  8/43  78/0  95/3  2/45  43  2/2  
1970-1961  3/43  1/1  45/3  1/45  41  1/4  
1980-1971  1/43  99/0  66/3  45  42  3  
1990-1981  4/43  4/1  08/3  45  41  4  
2000-1991  5/43  1/1  44/1  4/45  6/41  8/3  
2010-2001  2/44  47/0  45/1  45  6/42  4/2  



  
  
  

 29 ..کندال-وینتر و من -هالت سري زمانی هاي نوسانات دماهاي حدي بیشینه با استفاده از مدل تحلیل

  
  .ایستگاه یزد بیشینههاي دماي حدي  آماري لگاریتم نرمال دادهاحتمال توزیع  .1شکل 

  

  
  ) 1951- 2010(اه یزد اي دماهاي حدي بیشینه ایستگروند نوسانات دهه .2شکل 

  .گراد یبه درجه سانت
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 ، بر ایـن اسـاس  استهاي دماهاي حدي بیشینه کمتر از صفر کشیدگی سري مقادیر
  .ندهستتر از حد نرمال گانه کوتاههاي ششسري

اي دمـا، رونـد دمـاي حـدي     در جهت تشخیص بهتر وضعیت زمانی نوسانات دهه
توجـه کنیـد کـه در ادامـه      2بـه شـکل    ،دهه مورد مطالعه 6بیشینه ایستگاه یزد در طی 

  .دشوتوضیح داده می
رونـد   ،دهه مـورد مطالعـه   6شود در هیچ یک از دیده می 2گونه که در شکل  همان

تـابع   ،و شـدت تغییـرات   نیسـت رات زمانی دماي حدي بیشینه ایستگاه یزد خطی تغیی
از  1970و  1960هـاي  هاي مـورد مطالعـه، دهـه   رگرسیون سهمی است که در بین دهه

رونـد  . هاي دیگر برخـوردار اسـت  روند تغییرات زمانی بسیار شدیدتري نسبت به دهه
هاي خطـی و سـهمی   ده از رگرسیونتغییرات بلند مدت دماي حدي بیشینه یزد با استفا

با توجه به این شکل رونـد  . ترسیم شده است 3سال اخیر در شکل  60درجه شش در 
امـا   ؛است يصعوددر حالت و  بالاکلی تغییرات زمانی دماي بیشینه  یزد تدریجاً رو به 

ل روند زمانی تغییرات تدریجی دماي حدي بیشینه یزد که با استفاده از روند پلی نومیـا 
رونـد کاهشـی تقریبـاً    ) 2005سـال  ( 2000سري  درجه شش نشان داده شده در اواخر

  .دهدشدیدي را نشان می

  .رات بلند مدت خطی و سهمی درجه پنج دماهاي حدي بیشینه یزدیروند تغی .3شکل 
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و انحراف معیار بلنـد مـدت    گراد درجه سانتی 5/43با توجه به میانگین بلند مدت  
 41/42با دماي ) انحراف معیار -میانگین(، خط کنترل پایین یزدیشینه براي دماي ب 09/1

درجـه   59/44با دمـاي  ) انحراف معیار+ میانگین(گراد و خط کنترل بالایی  درجه سانتی
. شوندمعرفی می یزدهاي ناهنجار مثبت و منفی دماي بیشینه گراد به عنوان آستانه سانتی

قرار گرفته اسـت   59/44تا  41/42بین دماهاي  یزدبنابراین محدوده نرمال دماي بیشینه 
ارقـام دمـایی روزانـه بـالاتر از      یـزد ناهنجاریهاي دمایی مثبت دماي بیشینه ). 4شکل (

هاي دمایی منفی دماي بیشینه مقادیر دمایی کمتر از  گراد و ناهنجاري درجه سانتی 59/44
  .اندیا رنگ تیره مشخص شده 4گراد هستند که در شکل  نتیدرجه سا 41/42

  

  
اي و هاي دههو میانگین) 2010-1961( یزدهاي دماي بیشینه ایستگاه ناهنجاري .4شکل

  .متحرك پنج ساله

خطـوط  (سـاله   5با میـانگین متحـرك    یزدهاي دماي بیشینه ناهنجاري، 4در شکل 
 11در  یـزد هاي مثبت و منفی دمـاي بیشـینه    ناهنجاري. کاملاً نرمال شده است) مقطوع

 هـاي نرمـال و   با توجه به محـدوده . هستندضح او نقطه در پایین کاملاٌ 9نقطه در بالا و 
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 ـ  یـزد بالا و پایین دماهاي بیشینه بیشینه هاي آستانه رت اسـتاندارد شـده در   صـو ه کـه ب
هر چنـد   یزدشود که دماهاي بیشینه مشخص می ،) 5شکل ) (±1 نمرات بین(اند  آمده

 20امـا   ؛واقـع شـده  ) 5قسمت تیره رنگ شکل (ها در محدوده نرمال  بیشتر سال که در
سال ناهنجاري مثبت و منفی در دوره مورد مطالعه قابل توجه است و نشان از نوسانات 

 .شدید دماي بیشینه منطقه دارد

شد که روند تغییرات زمانی دماي  کندال مشخص-با استفاده از آزمون ناپارامتري من
تغییرات زمانی ). 5 شکل(دار نیست معنی ،رغم نشان دادن روند افزایشی بیشینه یزد علی

امـا رونـد    ؛دهـد دماي بیشینه هرچند که تغییراتی را در میانگین بلند مـدت نشـان مـی   
  .دار نیستیزد معنی تغییرات زمانی دماي بیشینه

  
کندال براي آشکار سازي روند تغییرات زمانی دماهاي بیشینه ایستگاه -نمودار من. 5شکل 

  .)2010-1951( یزد

 21دهد کـه رونـد   نشان می ،دست آمده کندال ب-نتایجی که از استفاده از روش من
درصـد،   4رغم  افزایش خطـی و حـدود    علی 2010تا  1990از سال  یزدساله ایستگاه 

 ).6شکل (سال معنادار نیست  21در طی این تغییرات 
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و همچنین روند  2010تا  1951ساله  60یزد در دوره  با توجه به روند دماي بیشینه
 یزد دماي بیشینه ،وینترز-سال اخیر، با استفاده از روش سري زمانی هالت 21افزایشی 

   .بینی قرار گرفتمورد پیش 2020سال آینده یعنی تا سال  10 تا
  

  
 .)2010-1991( یزدروند تغییرات دماهاي بیشینه ایستگاه  .6شکل 

  

  
  .وینترز-با استفاده از مدل هالت 2020بینی دماهاي حدي بیشینه تا سال پیش .7شکل 

y = 0.078x + 42.96
R² = 0.216
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توزیع خطی اختلاف نمودار ) پایین سمت راست -ها  ماندهتوزیع نرمال باقی) بالا: 8شکل 
ها  هیستوگرام فراوانی باقی مانده) پپایین سمت چ -واقعیبینی شده و  بین مقادیر پیش

  پس از برازش مدل هالت وینترز
  

بـالاتر از آسـتانه    2020و  2016هـاي  ، سال7ر شکل دل، دبا توجه به اجراي این م
بر . تر از آستانه نرمال قرار نگرفتها در آستانه نرمال و هیچ سالی پایین بالایی، بقیه سال

ترین گراد گرم درجه سانتی 1/45با دماي  2020و  2016هاي  سال ،بینی پیشاساس این 
  .یزد خواهند بود ةبینی شدها در بین دماهاي واقعی و پیش سال

بینی شده و نقاط برازش یافتـه مـدل و همچنـین    گونه که از مقایسه نقاط پیش همان
یزد، کاملاً با هم  مشخص است در بیشتر موارد سري دماهاي بیشینه 9نمودارهاي شکل 

توان مقادیر برازش یافته را از مقادیر واقعی تشـخیص  اي که نمیبه گونه رند،انطباق دا
معیارهاي سنجش دقت مـدل   .بینی استدهنده دقت بالاي مدل پیشاین امر نشان. داد

، میـانگین مجـذور    035/0برابـر   1که در این پژوهش براي میـانگین مطلـق انحرافـات   
                                                        

1-Mean Absolute Deviation 
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ــر  1انحرافــات ــا  00377/0براب ــر 2و درصــد مبــانگین مطلــق خطاه ــرآورد  084/0براب ب
  .آلی قرار دارددهنده این است که اعتبار و دقت مدل در حد ایدهاند، نشان گردیده

  
  گیري نتیجه

هاي دماي نتایج این پژوهش نشان داد که توزیع احتمال وقوع و دوره بازگشت داده
در واقـع قـانون   . کنـد گ نرمـال تبعیـت مـی   وبلکه از قانون ل یست؛نرمال ن ،یزد بیشینه

هاي هاي خطی از روشدلیل محدودیت در روشه گویاي این است که باید ب ،لاگنرمال
ه بلند بیشینبا توجه به متوسط دماهاي . استفاده کرد) پلی نومیال(غیر خطی مانند سهمی 
 بـالاتر و  2000 دمـاي دهـه   ود نتیجه گرفتـه شـد کـه   دهه موج 6مدت و مقایسه آن با 

دهـه   ،در ایـن رابطـه  . اندساله قرار داشته 60تر از متوسط  پایین 1980و  1970هاي دهه
مقایسه دو دوره آماري بلند . هستند یزدهاي  ترین دهه گرم 2000سردترین و دهه  1970
گـرادي   درجه سانتی 3/0روند افزایش هدهندنشان، 1990 -2010و  1961 -2010مدت 

هاي مورد مطالعـه رونـد   کدام از دهه در هیچ. ساله اخیر است 21ي بیشینه در دوره دما
خطی نبـوده و شـدت تغییـرات از رگرسـیون سـهمی       یزد بیشینهدماي تغییرات زمانی 

از رونـد   1970و  1960هـاي  کند که در این میان روند تغییرات زمـانی دهـه  پیروي می
  .هاي دیگر برخوردار استدههت به تغییرات زمانی بسیار شدیدتري نسب

امـا رونـد    ؛تدریجاً رو به بالا و صعود است ،روند کلی تغییرات زمانی دماي بیشینه
ل درجه شـش  که با استفاده از روند پلی نومیا یزد بیشینهزمانی تغییرات تدریجی دماي 

 روند کاهشی تقریباً شدیدي را نشان) 2005سال ( 2000سري  نشان داده شده در اواخر
 11امـا قـرار    ؛ها در محدوده نرمال واقع شده در بیشتر سال یزد بیشینهدماهاي . دهدمی

ناهنجاري مثبت شدید واقع  ةدر محدودتر سال پایین 9سال در بالاتر از آستانه بالایی و 
کندال مشخص شد که روند تغییرات زمانی دمـاي  -از بکار بردن آزمون من. شده است

همچنین تغییرات زمـانی  . دار نیست ان دادن روند افزایشی معنیرغم نش علی یزد بیشینه
                                                        

1-Mean Squared Deviation 
2-Mean Absolute Percent of Errors 
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امـا رونـد    ؛دهـد هرچند که تغییراتی را در میانگین بلند مـدت نشـان مـی    بیشینهدماي 
از  یـزد ساله ایستگاه  21در ضمن روند. دار نیستمعنی یزد بیشینهتغییرات زمانی دماي 

 21درصد، تغییرات در طی این  4رغم افزایش خطی و حدود  علی 2010تا  1990سال 
معلـوم گردیـد    ،دست آمده وینترز  ب -از نتایجی که از مدل هالت. سال معنادار نیست

همچنـین   ،در آستانه نرمـال  ها بقیه سالبالاتر از آستانه بالایی،  2020و  2016هاي سال
هـا در بـین    تـرین سـال   گـراد گـرم   درجه سـانتی  1/45با دماي  2020و  2016هاي  سال

بینی معیارهاي سنجش دقت مدل پیش. خواهند بود یزد ةبینی شددماهاي واقعی و پیش
ها نشان داد که ها و هیستوگرام توزیع فراروانی داده وینترز و توزیع نرمال مانده -الته

بینی و مقادیر پیش استبینی اعمال گردید در حد قابل قبولی اعتبار روشی که براي پیش
  .ان بالا قابل وقوع هستندشده با فاصله اطمین
 تواند به سود منطقه مورد مطالعـه این تغییرات نمی ،چه شرح آن رفت با توجه به آن

هـاي  حیات یزد بر پایـه آب . آید، باشدشمار میه آب در ایران بیک ناحیه بسیار کم که
است  استوار ،گیردها در دسترس مردمان منطقه قرار میکه بیشتر از راه قنات ،زیرزمینی

 کـه  گرددکه روند افزایشی دما و عواقب آن یک هشدار جدي براي منطقه محسوب می
اي این موضوع را به عنوان یک قضیه هاي منطقه ریزين و مسئولان باید در برنامهمدیرا

    .بسیار مهم مد نظر داشته باشند
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