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 مقدمه -0

 در که است مناسبی ابزار زمانی هایسری تحلیل

 روند آشکارسازی آینده، وقایع بینیپیش ریاضی، سازی مدل

 بازسازی همچنین و اقلیمی اطلاعات در پراش بررسی و

 . رودمی بکار اطلاعات گسترش و ناقص های داده

 است اقلیم یگیرشکل یاساس عناصر از دما که آنجا از

 را محل هر هوایی و ساختار آب تواندمی آن تغییرات

 دما در روند یبررس که است دلیل همین به. دساز دگرگون

  از یبزرگ بخش یمکان و یزمان مختلف یهامقیاس

 به. تاس داده خود اختصاص به را یشناساقلیم تحقیقات

 در گرفته انجام مطالعات یشترگفت ب توانمی بهتر عبارت

بوده  متمرکز دما ییراتتغ محور بر معاصر یماقل ییراتتغ مورد

 نقاط اکثر در که داده نشان پژوهشگران یهابررسی. است

 در. تاس بوده افزایش به رو گذشته یسده طی در جهان دما

 روند با ارتباط در یاگسترده یاربس یقاتمورد تحق ینا

 .است یرفتهپذ انجام یامنطقه و یجهان یدما متوسط یشافزا

جنوب  در منطقه را روزانه شبانه و یدما روند 9سالینگر

در  هاییتفاوت داد نشان و دهکر بررسی اقیانوس آرام غرب

شبانه و روزانه مناطق مختلف جنوب  یدما ییراتتغ روند

 .آرام وجود دارد یانوسغرب اق

2نیدزویدز
 در شبانه را روزانه و یدما همکاران روند و  

 ها آن تحقیق نتیجه. دندکر یبررس اروپا شرقجنوب و مرکز

 بوده افزایشی دما، روند مناطق این از برخی در که داد نشان

 . است

 مطالعه را دما در هند و بارش روند 9سینگ و یکوتیار

 و دما بلندمدت، در که گرفتند نتیجه چنین ها آن. کردند

 نموده تبعیت افزایشی و کاهشی آهنگ از ترتیب به بارش

 ی گذشته راسده اسپانیا در یتغییرات دما 1پو ناته واُ .است

 در دما افزایش از حاکی ها آن تحقیق نتیجه. تشریح کردند

 رهکُ کشورسالانه  یدما 9یونچانگ و  .است بوده کشور این

 دادندنشان  ها آن. کردند یبررس 9011-9001 دوره یرا ط
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4- Onate, J.J. &  Pou, A. 

5- Chung,Y.S. & Yoon, M.B 
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سلسیوس افزایش  هدرج 09/9دوره  این طی منطقه یدما که

و در مناطق  9/9 یشهر مناطق در افزایش این. تاس یافته

در  مقدار افزایش. تاس بوده سلسیوس درجه 95/9 روستایی

 .تاس شده گزارش فصول از دیگر زمستان بیش

9یزراگر
 اروپا لهصد سایک یدما یو همکاران با بررس 

 در و سالانه عقب یچرخه دما غرب اروپا در دادند که نشان

 دما نوسان سالانه اروپا شرق در. است افتاده جلو اروپا شرق

 دما در سراسر منطقه اًتقریب و داد نشان را یمعنادار افزایش

 . است داشته یروند افزایش

 در ژاپن و سالانه یفصل ماهانه، یدما روند 2هاشینوو  یو

 یدما که نددنشان دا و کرده یبررس را سال گذشته صدیک

 کندال-آزمون من ها با آن روند که ایستگاه 19 سالانه

تا  99/9 ینب 9009تا  9099 یهاسال فاصله درشده  یارزیاب

 دوره در همین. است یافته افزایش یلسیوسدرجه س 11/2

 داشته سلسیوس افزایش درجه 90/9تا  11/9بین  یفصل یدما

 . تاس شده دیدهبهار  و زمستان فصل در بیشترین افزایشکه 

در هنگ کنگ  یماقل ییرتغ یو همکاران به بررس 9نلو-کا

 2999تا  9019 یدما یزمان یسر تحلیلبا استفاده از 

دو ) یستگاهپنج ا یهاها از داده پژوهش آن یندر ا. پرداختند

( مرجع یستگاها یکو  ییروستا یستگاهو دو ا یشهر یستگاها

 .و مجذور مربعات استفاده نمودند یخط یونرگرس یکتکن و

 یماقل ییرتغ یسازرآشکا طرح یجنتا اساس بر نیز یرانا در

 شده دما مشاهده یشافزا روند یرانا های یستگاها بیشتر در

 .است

  ماهانه یروند دما یخود به بررس پژوهشدر  یانمسعود

تا دسامبر  9099 ژانویه( یروزشبانه، روزانه و شبانه) یرانا

در نیم  دادکه نشان دما روند تحلیل. پرداخته است 2999

 هب ایران یروز شبانه و روزانه شبانه، یدما گذشته یهسد

 داشته افزایش درجه دو و یک سه، حدود آهنگ با ترتیب

 گرم یهاسرزمین در اًدما عمدت افزایش سریع دهایرون. تاس

 یافاقد روند و  یا) یشیافزا کُندتر یروندها و ارتفاعو کم

                                                           
1- Grieser, J. 
2- Yue, S. & Hashino, M. 
3- Ka-Lun, Lau. 

دیده شده  کوههارشته در عمدتاً ،(کاهشی روندهای دارای

 . است

دهه  چند یدما روند مطالعه و همکاران ضمن یزیعز

کربن  یداکس دی یشافزا با روند ینا ارتباط به یرانا در یراخ

 یینتع یبرا یستگاها 92 یرو یبررس با ها آن. پرداختند  جو

 تست نرا و اولمرتبه  یخودهمبستگ آزمون از هاهدصحت دا

 جهت کندال-نم  یکناپارامتر آزمون و از کردند استفاده

 ها آن. استفاده نمودندروند  یدارامعن و جهت یزان،م یینتع

 ه،مورد مطالع ینوپتیکس یهایستگاها بیشتر در که یافتنددر

 که گردد یم مشاهده مختلف یهاشدت با دما یشیافزا روند

 تأثیر موجود در جو ینکریداکس ید یشافزا از است ممکن

 .باشد پذیرفته

 دما در دشت ییروجود تغ یو همکاران در بررس یمیابراه

 یرماکندال و لتن-روش من اب یماقل ییرتغ  یهمشهد به عنوان نما

نشان  دما ییراتروند تغ یجنتا. ندکرد یها را بررس ماه یدما

 .بوده است یشیها، روند افزا ماه یشترداد که در ب

 روند میزان و همبستگی، یبه بررس یدریو ح یاسد

آماری  دوره طی شیراز ایستگاه بارش و دما عناصر تغییرات

 هایروشاز  استفاده با فصلی و مقاطع سالانه در 2999-9099

 و اسکورزیاستاندارد  شاخص زمانی، هایسری رگرسیون

-و من( β)وهمگنی، بتا  استقلال متحرك، های میانگین روش

 که متوسط داد نشان ها آن پژوهش نتایج. ندکندال پرداخت

درجه  0/9میزان  به روند افزایشی دارای سالانه دمای

فصل  چهار هر در تقریباً افزایش این و است بوده گراد سانتی

 .است مشاهده قابل

در استان  یماقل ییرتغ وضعیتو همکاران به مطالعه  یطالب

ها نشان  مطالعه آن یجنتا. کندال پرداختند-کرمان به روش من

 یاستان دارا یندر ا یخبندانو  یبرف یداد که تعداد روزها

 . است بوده یروند کاهش

 یستگاها یدما ییراتل روند تغیو همکاران در تحل یطالب

 یپارامترها یبرخ یانحراف از نرمال احتمال  به مطالعه یزد،

 این در یمیاقل ییرکه تغ ندگرفت یجهنت آنها. ندپرداخت یزد ییدما

 .صورت نگرفته است ناحیه

 شهر در حداقل دمای تغییرات خصوص در اخیر مطالعه

 و شدید کاهشی روند کننده بیان ماهانه مقیاس در بندرعباس
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 و کاهشی روند از تلفیقی ،حداکثر دمای عنصر تغییرات روند

 و حداقل دمای تغییرات سالانه، مقیاس در .است منفی جهش

 قشم ایستگاه در اما بوده، کاهشی روند نوع از دو هر حداکثر

 دمای تغییرات و کاهشی جهش نوع از حداقل دمای تغییرات

 .است بوده مثبت جهش نوع از حداکثر

 به هوا و آب تغییر که است این بر ادعا امروزه اگرچه

-همان اما گرفته، فرا را دنیا نقاط تمام جهانی گرمایش شکل

 در ییروند دما داد، نشان تحقیقات برخی نتایجکه  طور

 با بلکه نکرده یتتبع یجهان یشنه تنها از گرما هامکان برخی

 منظور به نیز پژوهش این. است روبرو بوده یزن کاهش

 عنوان به کرمان ایستگاه در دمایی تغییرات روند آشکارسازی

 ساعتهسه دمای مدت بلند هایداده از کرمان، شهر نماینده

 .نمود استفاده هنگام شب و روز

 

  هاروش و مواد -0
 هاداده یافتروش در -0-0

سه ساعته  میانگین یپژوهش شامل دما یازمورد ن یهاداده

اداره کل  یقکرمان است که از طر شهر ینوپتیکس یستگاها

 یدوره زمان)سال  99 تمد یبرا استان کرمان یهواشناس

 سه دوره 911999= روز 95999= ماه 999=  2999-9099

 . شد یافتدر( بانیدیده -ایستگاه ساعته

 
 یلو تحل یهتجز یوهروش کار و ش -0-0

 شب و روز دمای  دسته دو به روزانه هایداده ابتدا در

 ،21 ساعات هایداده از که نحو این به. گردید تقسیم هنگام

 ،92 ساعات و هنگام شب وضعیت عنوان به صبح 0 و 9 ،9

 گیریمیانگین هنگام روز وضعیت عنوان به 29 و 95 ،99

 هنگام روز داده) میانگین عدد دو روزشبانه هر برای و گردید

 شب و روز میانگین سپس. شد ساخته( هنگامشب داده و

 دوره سال 99 برای ترتیب بدین. گردید محاسبه ماه هر هنگام

 عدد 999 و ماهانه روزهنگام متوسط دمای عدد 999 آماری،

 هایداده سپس. آمد دست به ماهانه هنگامشب متوسط دمای

 که طوری به گردید تفکیک هم از گانه 92 های ماه تمامی

 مرتب هاسال ترتیب به ماه هر هنگام شب و روز متوسط دمای

 .گردید

 کندال،-من ناپارامتریک آزمون کمک به ادامه در

 محاسبه سال گانه 92 های ماه برای جداگانه طور به Z ضریب

 دوره مختف های ماه هنگامشب و روز دمای تغییرات روند و

 .گردید آشکارسازی مطالعه مورد

ارائه شد و  9019در سال  9این آزمون ابتدا توسط من

این روش . توسعه یافت 2توسط کندال 9019سپس در سال 

-منآزمون . قرار گرفت WMO ییدها مورد تأدر همان سال

مبنای مقایسه فرض صفر و یک بوده و در نهایت در کندال بر 

فرض . نمایدمورد پذیرش یا رد فرض صفر تصمیم گیری می

صفر این آزمون مبتنی بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در 

دالّ بر ( رد فرض صفر)هاست و پذیرش فرض یک سری داده

مراحل محاسبه آماره . باشدها میوجود روند در سری داده

 :آزمون به شرح زیر استاین 

 

تک جملات سری با همدیگر محاسبه اختلاف بین تک( الف

 : Sو استخراج پارامتر  9(sgn)و اعِمال تابع علامت 
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 : رابطه یندر ا

 n=  یهمان تعداد مشاهدات سر یا یتعداد جملات سر

 xk=  یام سر kو        داده        xj=  یام سر jداده 

 :نیز به شرح زیر قابل محاسبه است sgnتابع 
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 یتا  9( sgn)بدست آمده از تابع علامتت   یرمقاد یتمام ینبنابرا

 . است -9 یا 9

 

 :محاسبه واریانس با استفاده از رابطه زیر( ب

 : باشد n >10اگر  (9-ب
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 :رابطه یندر ا
 .n= یامشاهده یهاتعداد داده

                                                           
1- Mann 

2- Kendall, M.G. 

3- Sign Function 
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ها حداقل یک داده تکراری وجود  هایی که در آنتعداد سری

  m=دارد

  t=های با ارزش یکسانفراوانی داده
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 :به کمک یکی از روابط زیر  Zاستخراج آماره( ج
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 .است که محاسبه شد sgnهمان  S رابطه، یندر ا
 

 :قضاوت( د

باید ببینیم . گیریمبدست آمده را در نظر می Zقدر مطلق 

رابطه زیر برقرار است یا خیر؟ اگر رابطه زیر برقرار بود، 

 ندارد ویعنی روندی وجود . شودفرض صفر پذیرفته می

اگر رابطه برقرار نبود، فرض یک . ها تصادفی هستند داده

در  یبه عبارت. شود که دلالت بر وجود روند داردپذیرفته می

، فرض یسر یابیجهت روند( /2)آزمون دو دامنه  یک

 :دبرقرار باش یرشود که رابطه زیم یرفتهپذ یصفر در صورت

(9)..........................................................
2/

ZZ  

همان سطح معناداری است که برای آزمون یقتدر حق

شتود و  در نظر گرفته می
Z نرمتال   یتع همتان آمتاره توز   یتز ن

باشد که با توجه به دو دامنته  یم استاندارد در سطح معنادار

بتتودن آزمتتون، از 
2/

Z معمتتولاً ایتتن . استتتفاده شتتده استتت

. رستد درصد به انجام می 00و  09آزمون برای سطوح معنادار 

ستطح   یو بترا  99/9 درصد، برابر با 09سطح  یبرا مقدار 

: درصتد  09در ستطح اطمینتان   . استت  99/9درصد برابر با  00

96.1Z  58.2: درصتد  00و در سطح اطمینانZ   در نظتر

 .شودگرفته می

اگر نتایج بدست آمده بر وجود روند در  یبه طور کل

که بدست آوردیم مثبت  Zها دلالت کند و آماره سری داده

 ،منفی باشد Zاست و اگر ( صعودی) افزایشیباشد، روند 

 .است( نزولی) کاهشیروند 

 

 هاافتهیمباحث و  -3
 هنگام روز دمای تغییرات وضعیت تحلیل -3-0

 فرآیند کندال،-من ضریب همان یا z ضریب محاسبه با

 برای هنگامشب و روز میانگین دمای زمانی سری روند تحلیل

 معیار استناد به سپس. شودمی آغاز ساله 99 مطالعه مورد دوره

2/
ZorZ  96.1)درصد 09 اطمینان سطح در

2/



Z )

 .گرفت صورت صفر فرضیه رد یا تأیید مورد در قضاوت

 وضعیت برای نهایی قضاوت و شده انجام محاسبات نتایج

. است شده آورده( 9) جدول در هنگام روز دمای تغییرات

 در تنها هنگام روز دمای روند وجود دهدمی نشان جدول این

. است معنادار آوریل و فوریه ژانویه، دسامبر، نوامبر، های ماه

 افزایشی ها، ماه این در روزهنگام دمای تغییرات روند طرفی از

 مورد ساله 99 دوره طی ها ماه این در که معنا بدین. است بوده

 داشته افزایش معناداری طور به روزهنگام دمای روند مطالعه،

 اما است مشهود نیز ها ماه بقیه در اگرچه افزایش این. است

 در آمده دست به نتایج به ترعمیق نگاه با. باشدنمی معنادار

 روند که ماهی پنج که گفت چنین توانمی جدول این

 دوره در همگی شده، تأیید ها آن در روزهنگام دمای افزایشی

 .دارند قرار سال سرد
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 کرمان ایستگاه مختلف های ماه روزهنگام دماهای برای آمده دست به( Z) کندال-من ضرایب -0 جدول

 کرمان ایستگاه Z روند معیار

96.1Z ژانویه 199/2 *افزایشی معنادار 

96.1Z فوریه 995/2 * افزایشی معنادار 

96.1Z مارس 295/9 روند فاقد 

96.1Z آوریل 009/2 * افزایشی معنادار 

96.1Z می 990/9 روند فاقد 

96.1Z ژوئن 999/9 روند فاقد 

96.1Z ژوییه 999/9 روند فاقد 

96.1Z اوت 999/9 روند فاقد 

96.1Z سپتامبر 219/9 روند فاقد 

96.1Z اکتبر 919/9 روند فاقد 

96.1Z نوامبر 999/2 * افزایشی معنادار 

96.1Z دسامبر 001/9 * افزایشی معنادار 

 درصد 09: معناداری سطح* 
 

 دوره آوریل و فوریه ژانویه، دسامبر، نوامبر، های ماه روزهنگام دمای افزایشی روند بر دلالت همگی( 9) تا( 9) هایشکل

 .دارد 2999-9099

 

 
  نوامبر های ماه هنگام روز دمای افزایشی روند -0شکل

 0690-0202 دوره
 

 
  دسامبر های ماه هنگام روز دمای افزایشی روند -0شکل
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 0690-0202 دوره

 

 
  ژانویه های ماه هنگام روز دمای افزایشی روند -3شکل

 0690-0202 دوره

 

 

 
  فوریه های ماه هنگام روز دمای افزایشی روند -4شکل

 0690-0202 دوره

 

 

 
  آوریل ماههای روزهنگام دمای افزایشی روند -5شکل

 0690-0202 دوره
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 هنگامشب دمای تغییرات وضعیت تحلیل -3-0

 وضعیت برای نهایی قضاوت و شده انجام محاسبات نتایج

 . است شده آورده( 2) جدول در هنگامشب دمای تغییرات

 تنها هنگامشب دمای روند وجود دهدمی نشان جدول این

 از .است معنادار سپتامبر و اوت ژوئیه، ژوئن، های ماه در

 کاهشی ها، ماه این در هنگامشب دمای تغییرات روند طرفی

 مورد ساله 99 دوره طی ماهها این در که معنا بدین. است بوده

 داشته کاهش معناداری طوربه هنگامشب دمای روند مطالعه،

 . است

 اما است مشهود نیز ماهها بقیه در اگرچه کاهش این

 در آمده دست به نتایج به ترعمیق نگاه با. باشدنمی معنادار

 روند که سال از ماه چهار :گفت چنین توانمی جدول این

 دوره در همگی شده، تأیید آنها در هنگامشب دمای کاهشی

 .دارند قرار سال گرم

  
 کرمان ایستگاه مختلف های ماه هنگام شب دماهای برای آمده دست به( Z) کندال-من ضرایب -0 جدول

 کرمان ایستگاه Z روند نوع معیار

96.1Z ژانویه -919/9 روند فاقد 

96.1Z فوریه- 999/9 روند فاقد 

96.1Z مارس -955/9 روند فاقد 

96.1Z آوریل -509/9 روند فاقد 

96.1Z می -919/9 روند فاقد 

96.1Z ژوئن- 991/2 * کاهشی معنادار 

96.1Z ژوئیه -005/9 * کاهشی معنادار 

96.1Z اوت -590/2 * کاهشی معنادار 

96.1Z سپتامبر -000/9 * کاهشی معنادار 

96.1Z اکتبر- 951/9 روند فاقد 

96.1Z نوامبر -299/9 روند فاقد 

96.1Z دسامبر -909/9 روند فاقد 

 درصد 09: معناداری سطح* 

 

 9099-2999 دوره سپتامبر و اوت ژوئیه، ژوئن، های ماه هنگام شب دمای کاهشی روند بر دلالت همگی( 0) تا( 9) هایشکل

 .دارد
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  ژوئن های ماه هنگامشب دمای کاهشی روند -9 شکل

 0690-0202 دوره

 
 0690-0202 دوره ژوئیه های ماه هنگامشب دمای کاهشی روند -7 شکل

 

 

 
 0690-0202 دوره اوت های ماه هنگامشب دمای کاهشی روند -8 شکل

 

 

 
 0690-0202 دوره سپتامبر های ماه هنگامشب دمای کاهشی روند -6 شکل
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 یریگجهینت -4

 و روز میانگین دمای زمانی سری تغییرات وضعیت تحلیل

 با 9099-2999 دوره طی سال مختلف های ماه هنگامشب

قضاوت معیار و( Z) کندال-من ضریب از استفاده

2/
ZorZ  96.1) درصد 09 اطمینان سطح در

2/



Z )

 نوامبر، های ماه در تنها روزهنگام دمای روند وجود داد نشان

 روند صورت به هم آن و آوریل و فوریه ژانویه، دسامبر،

 در هنگام روز دمای که معنا بدین. است بوده معنادار کاهشی

 معناداری طور به اخیر ساله 99 طی سال سرد دوره های ماه این

 افزایش عنوان تحت آنچه با یافته این. است داشته افزایش

 و خوانیهم است، مطرح علمی دنیای در جهانی گرمای

 در این. است اقلیمی رخداد آن مؤید نوعی به و دارد مطابقت

 در تنها نیز هنگامشب دمای روند وجود که است حالی

 روند صورت به هم آن سپتامبر و اوت ژوئیه، ژوئن، های ماه

 در هنگام شب دمای که معنا بدین. است بوده معنادار کاهشی

 معناداری طوربه اخیر سال 99 طی سال گرم دوره های ماه این

 یک از حاکی رخداد، این رسدمی نظر به. است داشته کاهش

 تداوم نیز بعد هایسال در تاس ممکن که است فصلی اختلال

 بیشتر تحقیقات انجام به نیاز ،رخداد این یابیعلت. باشد داشته

 . باشدنمی تحقیق این حوصله در که دارد تروسیع و

 دوره در را هنگام روز دمای افزایش توانمی کلی طوربه

 ایستگاه در سال گرم دوره در را آن کاهش و سال سرد

 طی که معنا بدین. کرد مشاهده گذشته قرن نیم طی کرمان

 خود نرمال حد از سال سرد دوره روزهای اخیر، قرن نیم

 و فوریه ژانویه، دسامبر، نوامبر، های ماه در ویژهبه) شده گرمتر

 نرمال حد از سال گرم دوره هایشب که حالی در( آوریل

 اوت ژوئیه، ژوئن، های ماه در ویژهبه) اندشده ترخنک ،خود

 .(سپتامبر و
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