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چکیده

های کره بر روی سایر عناصر و پدیده پذیریاین تغییر ثیراتأتبینی و شناسایی پیشییرات، این تغ بروز دلایلآگاهی از لیم، امروزه موضوع تغییرات اق

گاه در طی دوره ایست 28دمای  حوضه فلات مرکزی ایران،دمای  کمینهروند  سازی و مدل به منظور بررسی حاضر پژوهشدر . بسیار حائز اهمیت استزمین 

مورد  هاو نمودار توزیع بهنجاری سری جوینرآزمون با استفاده از ها سالانه ایستگاه دمایسری  توزیع بهنجاری سپس واستفاده  مورد4998 -2228آماری 

با  هاییگاهایست. هستند دارای توزیع نابهنجار حوضه فلات مرکزی ایستگاه 7دمای  کمینه که باشدمیحاکی از آن نتایج حاصله . ه استارزیابی قرار گرفت

 28 از بین داد کهنتایج حاصله نشان . ندا همورد بررسی قرار گرفتtr  با آزمون عاملی، توزیع نرمال با هاایستگاه سایرو  دنیلس ناعاملی توزیع نابهنجار با آزمون

های سری روند بینیپیش تحلیل ونتایج . است افزایشی جز فساها به ایستگاهمیل تغییرات روند . باشندمیروند  دار یاتغییرات گرایش دارایایستگاه  47 ،ایستگاه

های همدان، درگزین، سبزوار، تهران ایستگاه دمای کمینهکه روند  دادنشان  دو درجهمدل استفاده از روش کمترین مربعات و با  دارگرایش هایایستگاه دمای

های آتی در طی سال کمینههای روند بدست آمده حاکی از ادامه روند صعودی دمای بینیشها، پیو برای سایر ایستگاه خواهد بودو سمنان به صورت نزولی 

 .باشدمی

 .مدل درجه دو کمترین مربعات، ،های ناپارامتریآزمون ،های پارامتریآزمون ،روند :کلیدیکلمات

 

 

مقدمه

در طول زمان و مکان ای متغیر است که اقلیم پدیده

تغییرخاصیت  .شودمیشده و  دستخوش تحول و دگرگونی

و تاثیرات  و چگونگی و دلایل بروز این تغییراتپذیری اقلیم 

موضوعی است که همواره  های طبیعیآن بر روی سایر پدیده

با توجه به . را به خود معطوف داشته استشناسان اقلیم ذهن

های مختلف زمانی ت عناصر اقلیمی که در قالب مقیاسماهی

تغییرات زمانی عناصر اقلیمی از ، گیرندرار میمورد استفاده ق

سنجی یکی از  در اقلیم .اهمیت زیادی برخوردار است

 .می باشد دارهای گرایشمدل ،های مهم مورد مطالعه مولفه

قابلیت اطمینان عناصر اقلیمی  گستره زمانی وت، بسته به ماهی

ها از مدلبینی تغییرات ایستگاهتوان برای سنجش و پیشمی

مطالعه تحلیل  .دار استفاده کردهای مختلف تغیییرات گرایش

 عناصر مختلف اقلیمی در قالب روند امکان تحلیل تغییرات

 .(2-4989،6جاوری، ) دهدالگوهای بلند مدت را می

 روند بررسیهمچنین تغییرات اقلیم و  بررسیدر ارتباط با 

های خود اند در تحلیلمحققان زیادی کوشیده، عناصر اقلیمی

توان که در این میان می این موضوع را مورد مطالعه قرار دهند

 .نموداشاره  در سطح جهان و ایران به برخی از این مطالعات

های سری به مطالعه ساختار مدل ،(4998) انهمکار و 4زنگ

ای و جهانی های دمایی منطقهزمانی و تشخیص روند سری

ه مدل روند خطی مدل کنند کایشان بیان می .اندپرداخته

اطق مطلوب و مناسبی برای بسیاری از مناطق جهان از من

های میانی نیمکره جنوبی گرمسیری نیمکره شمالی تا عرض

را در  تغییر اقلیمروند ، (2229) و همکاران 2اگویلر. است

مقادیر بارش روزانه  ستفاده ازابا  ساله 99دوره شرق میانه در 

کشور  49ایستگاه در  79زانه در رو دما کمینه و بیشینهو 

 بیشینهو افزایش روند را در  اند را مورد بررسی قرار دادهجهان 

و  9مارنگو .اند روزانه بدست آورده کمینهدمای سالانه و 

 کمینه و بیشینههای زمانی پس از بررسی سری( 2228) همکار

2- Aguilar 1- Zang 
3- Marengo 
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به این  4962-2222جنوب برزیل طی دوره آماری  یدما

دارای شیب افزایشی  کمینهکه روند دمای  فتندنتیجه دست یا

منطقه مورد مطالعه دارای شیب ملایمی  بیشینهو روند دمای 

 ،روند افزایش دما ،(2229)و همکاران  4کوربیس .بوده است

های  نقطه شبنم و بارش اروپای مرکزی را با استفاده از سری

مورد مدت  های طولانی و سری ساله برای پوتسدام 442

های خیلی کنند که زمستان ایشان بیان می .اند عه قرار دادهمطال

سرد فقط تا نیمه قرن بیستم رخ داده است در حالیکه 

و  2مارتینز. دهد های گرم روند افزایشی را نشان می زمستان

ایستگاه در  97روند دمای شبانه و روزانه ( 2242) همکاران

 4979 -2221ی آماری را در طی دوره کاتالونیای اسپانیا

اند که  اند و به این نتیجه دست یافته مورد بررسی قرار داده

بویژه در بهار )گراد در هر دهه  درجه سانتی 9/2 دمای سالانه

تا  8/2افزایش یافته است که در فصل زمستان به ( و تابستان

، ساختار فصلی (2244) 9فری. رسد گراد می درجه سانتی 9/2

را مورد مطالعه  حارهایینی منطقه روند دما در استراتوسفر پ

 پوش سپهردارد که روندها در  ایشان بیان می. قرار داده است

ارتباط معکوسی را با روندهای ناحیه قطبی برای  منطقه حاره

دهد که ممکن است مربوط به  نشان می 2229تا  4979دوره 

( 2242)انو همکار 1وانگ. باشد پوش سپهرتغییرات گردشی 

دمای چین را در طی دو  بیشینههده شده در روند تغییرات مشا

. اند مورد مطالعه قرار داده 4992-2229و  4962 -4989دوره 

یج این تحقیق نشان دهنده وجود تغییرات قابل توجهی در نتا

است که به ویژه در فصل زمستان،  4992روند دما از اوایل 

جهانبخش و . شوداقلیم مشاهده می سیگنال از تغییر یک

تغییرات زمانی دما و بارش ایران را مورد ( 4989) ترابی

روش  از اند و برای این منظور بینی قرار داده بررسی و پیش

 را به ایستگاه سینوپتیک 14های آماری  ای داده تحلیل خوشه

برای محاسبه  و اندبندی کردهطبقهپنج منطقه اقلیمی همگون 

استفاده  ربیمدل فصلی میانگین متحرک تجمعی ضروند از 

در طی مطالعه روند دمای ایران ( 4981)مسعودیان . اند کرده

دمای شبانه، به این نتیجه رسید که  2222تا 4994های  از سال

روزی ایران به ترتیب با آهنگ حدود سه، یک  روزانه و شبانه

روندهای . و دو درجه در هر صد سال افزایش داشته است

های گرم و کم ارتفاع و  در سرزمین افزایش دما عمدتاً

 .شوند ها دیده می در رشته کوه روندهای کاهشی عمدتاً

تغییرات زمانی و مکانی دمای ( 4981)موحدی و همکاران 

و به این نتیجه  اند را مورد بررسی قرار دادهحوضه مارون 

های گرم  که در طی نیم سده گذشته دمای ماه دست یافتند

تغییرات ( 4986)اوری ج. سال روند افزایشی داشته است

مورد سنجش  دارهای گرایشالب مدلقدر  را اقلیمیعناصر 

دمای  داده است و برای این منظور از آمار و بررسی قرار

 99 آماری ایستگاه در طول دوره 442 فصلی و سالانه ،ماهانه

در بررسی تغییرات ( 4989)حمزیی . سال استفاده کرده است

پارامترهای اقلیمی ایران نشان اقلیمی سری زمانی برخی از 

 دما کمینهایستگاه مورد مطالعه برای  96داده است که از بین 

ها و در  درصد ایستگاه 79در فصل تابستان و پاییز بیشتر از 

ها دارای  درصد ایستگاه 69فصل بهار و زمستان در بیشتر از 

به بررسی و ( 4992)قائدی و منتظری . باشند روند نزولی می

ی دوره آماری ایران ط کمینهیی روند ماهانه دمای شناسا

اند و به این نتایج دست یافتند که دمای پرداخته 4964 -2228

ر معناداری نداشته ه، فوریه و مارس تغیییهای ژانودر ماه کمینه

 .داری داشته استها افزایش معناو در سایر ماه

ی های متعددتغییرات زمانی اقلیم در قالب مدلبررسی  

تصادفی انجام میای و های روند، فصلی، دورهمانند مدل

وان در این راستا تکه میاقلیمی یکی از عناصر مهمی  .شود

هدف اصلی مطالعه حاضر  .است دمامورد مطالعه قرارداد 

حوضه فلات  کمینهدمای سازی الگوی روند  شناسایی و مدل

 .باشدمرکزی ایران می

 

هاوروشهاداده

دمای  کمینهماری مورد استفاده در این تحقیق جامعه آ

حوضه فلات  شناسی و اقلیم همدیدهای ایستگاه سالانه

با طول ایستگاه  28حجم  ای بهنمونه است که ایران مرکزی

-2228و در طی دوره آماری  سال 92دوره آماری بالاتر از 

 هااز سالبرخی  مفقوددمای . (4شکل) اندانتخاب شده 4998

گرفته  مورد بازسازی قرار روش کمترین مربعاتفاده از است با

.است

2- Martinez  

4- Wang 

 

1 - Kürbis 
3  - Free 
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 حوضه فلات مرکزی های مورد مطالعه ایستگاه پراکندگی -1شمارهشکل

 

انجام  دار اولین مرحله ازهای گرایشبرای کاربرد مدل

که به منظور سنجش  باشدها میسنجش سری، فرایند تحقیق

و ( ودار توزیع نرمالنم) روش گرافیکیها، بهنجاری سری

 .گیردمی قرار استفادهمورد  4جوینر آزمون

 

هایروندکاربردمدل

ها، باید سری مورد نظر را در قالب بعد از سنجش داده

های روند  تحلیل با مدل اگر سری قابلیت. مدل تحلیل سنجید

های روند آن را توان با مدلرا داشته باشد می داریا گرایش

اشد برای سنجش اگر سری بهنجار ب. نی کردبیتحلیل و پیش

های عاملی و اگر سری شرایط نرمال را مدل باید از آزمون

های ناعاملی استفاده ه باشد، باید برای سنجش از آزموننداشت

 .کرد

 

 هایروندبرایسنجشمدلهایعاملیزمونآ

 trآزمون

های مهم عاملی مون مذکور به عنوان یکی از آزمونآز

ها در قالب این آزمون به  عدم همبستگی سری .شود میمطرح 

 (.68، 4989جاوری،) ها دارد طریقی دلالت بر عدم روند آن

2                                                (   4)رابطه

2

1
r

r n
t

r






 

            : قاعده آزمون
0 : 0H p      

1 : 0H p  

             :گیری قاعده تصمیم
0 / 2Re : rject H if t t 

 

هایروندهایناعاملیبرایسنجشمدلآزمون

دنیلسآزمون

 2های ناپارامتری، آزمون دنیلسیکی از مهمترین آزمون

 92با فراوانی بیش ازمحاسبه این آزمون برای . (2رابطه) است

 : (19، 4989جاوری،) نمود ادهاز معادله زیر استفتوان می

                                                                                                                          (  2)رابطه 
                         

s rs

rs

r
Z






 

عدهآزمونقا

سری بدون روند است
0 :H 

 aH:سری دارای روند است

 محاسبه روند با روش کمترین مربعات 

حلیل روند، روش کمترین مهمترین روش محاسبه و ت

ش معادله خط برازش طوری در این رو. باشدمربعات می

های که مجموع مربعات توان دوم انحرافشود تشکیل می

2- Daniels, Test 

 

1- Joiner 
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، 4989جاوری،) شود کمینه، عمودی از خط برازش شده

89.) 

                            (  9)رابطه 
0 1tY t 

  

  
 

هایروندخطیمنحنیمدل

د یک سری فراز و فرود آن از روزمانی که انتظار می

ییر کند، بینی سری افقی تغای به دوره دیگر عینا در پیشدوره

تحت این شرایط سری . یابدمدل خطی منحنی ضرورت می

نخواهد  و تفاضلات اولیه آن افقی خطی است مورد نظر غیر

های روند خطی منحنی بینی مدلدر چنین شرایطی پیش. بود

های مذکور عبارتند از مدل. ز اهمیت زیادی برخوردار استا

 ...مدل خطی، مدل درجه دو، مدل نمایی، مدل هندسی و

 .(68-91، 4989جاوری، )

-انتخاب مدل، ارزیابی دقت اندازه حله درمهمترین مر

ینی، انتخاب بگیری دقت پیشاست زیرا بدون اندازه 4گیری

گیری های متعددی برای اندازهشاخص. مدل عملی نیست

ن تحقیق به در ای. (9و  1روابط ) بینی وجود دارددقت پیش

ریشه میانگین مربع بینی روند از منظور انتخاب مدل پیش

که در واقع میانگین مربع خطاهاست، (RMSE)  2خطاها

 .(22، 4989جاوری،) ستفاده شده استا

                         (1)رابطه 
2

te
MSE

n


 

RMSE                         (9)رابطه  MSE 

 

ونتایجبحث

های دار از آزمون های گرایشبه منظور بررسی مدل

اولین قدم برای . ودش لی و ناعاملی متعددی استفاده میعام

های عاملی و ناعاملی، سنجش وضعیت کاربرد آزمون

به  پژوهشدر این . ها استری یا نابهنجاری سری دادهبهنجا

از ، هاهر یک از ایستگاهدمای  برازش منظور سنجش وضعیت

استفاده شده  استفادهدار توزیع نرمال موو ن جوینرآزمون 

به صورت  قزوین و فساها برای دمای نتایج آزمونکه  ستا

در  هاکه با توجه به نحوه پراکنش داده نمونه آورده شده است

.شودمی تائیدقزوین  اطراف خط نرمال، نرمال بودن دمای
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 ننمودار توزیع نرمال دمای حداقل قزوی -3شمارهشکلنمودار توزیع نرمال دمای حداقل فسا                                    -2شمارهشکل

 

شده به منظور سنجش  به کار برده روشبا توجه به دو 

توزیع  ،ایستگاه مورد مطالعه 28ها، از بین بهنجاری داده

ایستگاه خوانسار، برنیشابور، فسا،  7دمای برای ها  داده

بدست نابهنجار  به صورت طبس و درگزین، اراک، بیرجند

ها غیر  هدمای این ایستگا ه عبارت دیگر حداقلب. آمده است

 .ها دارای توزیع نرمال هستندسایر ایستگاهنرمال و دمای 

نظر را در ها، باید سری مورد نجش دادهدر ادامه پس از س

های اگر سری قابلیت تحلیل با مدل. قالب مدل تحلیل سنجید

روند آن های توان با مدلدار را داشته باشد میروند یا گرایش

های کرد، در غیر اینصورت کاربرد مدل بینیرا تحلیل و پیش

 و ناعاملی های عاملیآزمون. باشدروند خالی از اشکال نمی

پژوهش این  ها وجود دارد که درمتعددی برای سنجش سری

2- Root  Men  Square  Error  

 
1- Measuring  accuracy 
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 و Trآزمون پارامتری  نرمال از دمایهایی با برای ایستگاه

استفاده ر از آزمون دنیلس هایی با دمای نابهنجا برای ایستگاه

( 4)در جدول  Trآزمون برای نتایج بدست آمده  .شده است

. نشان داده شده است( 2)و برای آزمون دنیلس در جدول 

 
 های حوضه فلات مرکزی ایران برای دمای حداقل ایستگاه trآزمون  -1شمارهدولج

 292/44 یزد 297/4 دامنه فریدن zمقدار(هسال33)نامایستگاه

 229/2 قزوین 748/7 همندآبسرد -474/4 آباده

 799/4 اصفهان 479/2 کاشان 894/9 چادگان

 929/1 تربیت حیدریه 469/9 اننسم 282/9 همدان

 299/2 همدان نوژه zمقدار(هسال03)نامایستگاه zمقدار(هسال03)نامایستگاه

 222/9 تهران 986/8 بم 476/7 ایرانشهر

 298/9 شاهرود 419/7 کرمان 929/9 بجستان

 969/6 سبزوار 929/8 شیراز 699/4 همگین

 

هایی با  برای ایستگاهدهد که نشان می trآزمون نتایج 

دمای حداقل  سال، مقدار آزمون بدست آمده برای 92آمار 

 12هایی با آمار  برای ایستگاهو  های چادگان و همدان ایستگاه

همند آبسرد، سمنان بجستان،  ایرانشهر، هایایستگاهبرای  سال

 هایبرای ایستگاه ساله 92های برای ایستگاهنتایج آزمون و 

تهران، شاهرود و تربت حیدریه، کرمان، شیراز، یزد، بم، 

، مقدار هسال 92برای دوره  212/2 سبزوار از مقادیر بحرانی

 هسال 92برای دوره  24/2و مقدار  هسال 12برای دوره  224/2

مبنی بر عدم وجود روند در  فرض صفردر نتیجه  .بیشتر است

اطمینان  درصد 99 شود و با احتمال رد می ها ایستگاهاین دمای 

ها  ایستگاهاین  دمای حداقلسری  که شود نتیجه گرفته می

مقادیر مثبت بدست . دندار یا روند هستدارای تغییرات گرایش

زایشی مثبت و افها حاکی از وجود روند  آمده برای ایستگاه

حداقل ها است، بدین معنی که میزان دمای برای این ایستگاه

 .ها در حال افزایش استین ایستگاها

 

 ایران حوضه فلات مرکزی های ایستگاه آزمون دنیلس برای دمای حداقل -2شمارهجدول

zمقدارنامایستگاه

 296/1 درگزین

 61/2 خوانسار

 -21/4 برنیشابور

 -9/9 فسا

 496/2 اراک

 -962/2 بیرجند

 48/6 طبس
 

که در  دنیلسآزمون  توجه به مقادیر بدست آمده از با

یی با توزیع هااز بین ایستگاه ،استآورده شده ( 2)جدول 

های  بدست آمده برای ایستگاه آزمون مقدارنابهنجار، 

با سطح اطمینان  96/4بحرانی از مقداردرگزین، فسا و طبس 

مبنی بر عدم  فرض صفر لذا، است ربیشتاطمینان  درصد 99

 شودو نتیجه گرفته می شود می رد ،دار وجود تغییرات گرایش

-می یا روند دار که دمای این ایستگاه دارای تغییرات گرایش

 ی درگزین و طبسها باشد و چون این مقدار برای ایستگاه

دو این  دمای حداقل دهدنشان میمثبت بدست آمده است، 

اما برای ایستگاه فسا این  ،استافزایشی  ای روندها دار ایستگاه

اما برای . نزولی بدست آمده استمنفی و روند به صورت 

ها که مقادیر آزمون بدست آمده از مقدار  سایر ایستگاه

است و نشده  ی مشاهدهالگوی روند ،بحرانی کمتر بوده
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ها از سایر الگوها مانند الگوی ممکن است دمای این ایستگاه

 .دوره ای و یا تصادفی تبعیت کنند فصلی،

در ادامه به منظور انتخاب مدل مناسب برای تحلیل و 

ریشه میانگین های دقت سنجی  بینی روند دما از شاخص پیش

مربع خطاها برای سه مدل خطی، درجه دو و نمایی استفاده 

از بین سه مدل نامبرده هر کدام مقدار  .(9جدول )شود  می

(RMSE) باشد به عنوان مدل بهتر برای پیش کمتری داشته

 .شود بینی استفاده می
 های روند خطی، منحنی و نمایی بینی ریشه میانگین مربع خطاها برای مدل شاخص دقت پیش -3شمارهجدول

 مدلنمایی مدلدرجهدو مدلخطینامایستگاه مدلنمایی مدلدرجهدو مدلخطینامایستگاه

 9469/2 9464/2 9468/2 ایرانشهر 929/2 849/2 822/2 همدان

 829/2 829/2 898/2 آبسردهمند 891/2 848/2 922/2 فسا

 74/2 617/2 728/2 شاهرود --- 896/2 819/2 درگزین

 967/2 991/2 919/2 یزد 824/2 749/2 774/2 چادگان

 849/2 824/2 829/2 شیراز 7167/2 7162/2 717/2 بم

 816/2 812/2 899/2 طبس 129/4 99/4 14/4 بجستان

 964/2 948/2 991/2 تهران 996/2 971/2 629/2 کرمان

 667/2 649/2 662/2 سمنان 972/2 849/2 919/2 سبزوار

 999/2 992/2 996/2 تربت حیدریه

 

مقادیر بدست آمده شاخص دقت که ( 9)به جدول با توجه 

بینی ریشه میانگین مربع خطاها، برای سه مدل خطی، پیش

 درجه دو نشان داده شده است، مقدار شاخص نمایی و

(RMSE) ها دارای ای مدل درجه دو در تمامی ایستگاهبر

در نتیجه مدل درجه . حد کمتری نسبت به سایر مدل ها است

بینی مورد استفاده قرار تر برای پیش و به عنوان مدل مطلوبد

دار حوضه فلات های رونددمای ایستگاهدر ادامه  .گیردمی

سازی شده  مدلمدل درجه دو  زی ایران با استفاده امرکز

 (.1جدول ) است

 

 های رونددار حوضه فلات مرکزی مدل درجه دو ایستگاه -0شمارهجدول

 مدلدرجهدونامایستگاه مدلدرجهدونامایستگاه

22.32877 همدان 0.0890942 0.00108851Yt t t   218.3958 ایرانشهر 0.0430025 0.000222425Yt t t   
213.1187 فسا 0.197239 0.00319284Yt t t   22.77989 همندآبسرد 0.0106525 0.00195887Yt t t   

22.01297 درگزین 0.0106548 0.00126412Yt t t   27.80606 شاهرود 0.0251389 0.00179264Yt t t   
21.63768 چادگان 0.0713109 0.00439228Yt t t   210.5816 یزد 0.00386231 0.00120757Yt t t   

215.1227 بم 0.0554671 0.000229361Yt t t   27.86079 شیراز 0.0937272 0.000797852Yt t t   
27.13370 بجستان 0.0581106 0.00112923Yt t t   211.8956 طبس 0.0742402 0.000793587Yt t t   
26.00383 کرمان 0.00763683 0.000995821Yt t t   210.1421 تهران 0.121495 0.00140502Yt t t   
27.87320 سبزوار 0.199878 0.00262097Yt t t   210.9723 سمنان 0.128635 0.00196346Yt t t   

26.85967 تربت حیدریه 0.00278290 0.000439560Yt t t   

 توان از رابطه زیر استفاده کرد مدل درجه دوم میبینی  برای پیش

 (.96، 4989جاوری،)

2 (  6) رابطه

0 1 2( ) ( )t pY t p t p  
   

        

 

های بینی روند دماهای حداقل ایستگاهدر ادامه نتایج پیش

عنوان به شده است که  ارائهحوضه فلات مرکزی  دارروند

شکل )نمود  اشارههمدان و  های فساتوان به ایستگاهنمونه می

  (.9 و 1
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 بینی روند دمای کمینه همدان نمودار تحلیل و پیش -0شکلشماره

اده از ستفهای روند بدست آمده با ابینیبا توجه به پیش

حوضه فلات دار های روندمدل درجه دو برای ایستگاه

ها برای روند دمای بینیشود که پیشمرکزی ایران مشاهده می

 دوازدهم از سال) به بعد 12های همدان از دوره ایستگاه کمینه

 سومسال از  ) به بعد 19، درگزین از دوره (بینی پیش

به  11از دوره ، تهران به بعد 99از دوره  ، سبزوار(بینی پیش

به بعد دارای سیر نزولی و کاهشی  91از دوره و سمنان بعد 

های روند بدست یبینها، پیشا برای سایر ایستگاهام .است

در این  کمینه یاآمده حاکی از ادامه روند صعودی دم

در رابطه با ایستگاه فسا که تحلیل روند  .باشد ها میایستگاه

ه در این ولی در طی دوره مورد مطالعحاکی از وجود روند نز

در این  کمینهشود که دمای ایستگاه است، مشاهده می

مورد مطالعه دارای روند نزولی بوده است  94تا دوره  ایستگاه

در این ایستگاه به  کمینهبه بعد روند دمای  92اما از دوره 

روند  بینی نیز صورت صعودی درآمده و در طی دوره پیش

  .امه داشته استاد دما صعودی

 

گیرینتیجه

بینی های سنجش و پیشتوجه به بررسی و کاربرد مدل با

ی در قالب یدار ارزیابی عناصر آب و هوارات گرایشیتغی

بینی  تحلیل و پیش، دار از سه منظر سنجششهای گرایمدل

های  برای انتخاب مدل. گیرد ها مورد توجه قرار می سری

دار  بینی تغییرات گرایش پیش ها جهت سنجش و تحلیل سری

ه عاملی استفاده شد های آماری عاملی و نااز آزمون ،هاسری

و  شناسیایستگاه اقلیم 28 حدقل دمای در این تحقیق .است

طول دوره آماری  با وضه فلات مرکزی ایرانح سینوپتیک

های دمای سال. ندمورد بررسی قرار گرفت ،سال 92بالاتر از

با استفاده از روش کمترین مربعات مورد ها مفقود ایستگاه

ها، به منظور سنجش سریدر ادامه  .بازسازی قرار گرفت

ها با استفاده از دمای ایستگاهبهنجاری  وضعیت بهنجاری یا نا

مورد سنجش  نمودار توزیع نرمالو  جوینردو روش آزمون 

 7 کمینهدمای ایستگاه مورد مطالعه،  28قرارگرفت که از بین 

با  ها ایستگاهدارای توزیع نابهنجار بودند که دمای این  اهایستگ

سالانه بقیه دمای و دنیلس  با آزمون ناعاملی ،توزیع نابهنجار

در . مورد سنجش قرار گرفتند tr با آزمون عاملی ها ایستگاه

و  tr) به کاربرده شده آزمون 2با توجه به  پژوهشاین 

های ایستگاه دمای کمینه ،ایستگاه 28بین از  ،(دنیلس

چادگان، همدان، ایرانشهر، همند آبسرد، بجستان، سمنان، بم، 

سبزوار،  ،کرمان، شیراز، یزد، تربت حیدریه، تهران، شاهرود

میل  کهالگوی روند هستند  دارای درگزین، فسا و طبس

به صورت نزولی فسا  ایستگاه دمای کمینهتغییرات روند 

-ایستگاه در سایرار د میل تغییرات گرایش. بدست آمده است

به صورت مثبت یا صعودی  منطقهمورد مطالعه  رونددار های

دما در این  کمینهبدین معنی که میزان . نشان داده شده است

با  همچنین. نواحی در حال افزایش و گرمتر شدن است

بینی ریشه میانگین مربع خطاها، استفاده از شاخص دقت پیش

تر برای  و مناسب تر بمطلو مدل درجه دو به عنوان مدل

های روند  بینی نتایج پیش استفاده شد که بینی روندپیش

های اده از مدل درجه دو برای ایستگاهبدست آمده با استف

که روند  دادحوضه فلات مرکزی ایران نشان  دارگرایش

های همدان، درگزین، سبزوار، تهران و دمای ایستگاه کمینه

اما برای سایر  بودهکاهشی سمنان به صورت روند نزولی و 
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های روند بدست آمده حاکی از ادامه بینیها، پیشایستگاه

 .باشدها میدر این ایستگاه کمینهروند صعودی دمای 

پیشنهادات

ثیرات و تغییرات اقلیم بر روی شرایط با توجه به اهمیت تأ

با همکاری محققان سایر  شود محیطی و زیستی، پیشنهاد می

ثیراتی که افزایش و أعات جامع و دقیقی بر روی تمطال ها رشته

کاهش روند عناصر اقلیمی بر روی شرایط زیستی و زندگی 

گذارند صورت  منابع به جای میها و  گونهسایر موجودات و 

 .گیرد
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