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  چكيده
در اين تحقيق تغييرات احتمالي . حث قرار گرفته استدر سالهاي اخير درمحافل علمي جهان موضوع تغيير اقليم بيشتر مورد ب

 در.  مورد مطالعه قرار گرفت1978 -2005نوسانات زماني تعداد روزهاي يخبندان استان خراسان شمالي طي دوره آماري 

داد روزهاي بررسي هاي اوليه به منظور آشكار شدن روند در اين داده ها از ضريب بحراني كندال استفاده و معلوم گرديد كه تع
  .يخبندان طي دوره ياد شده داراي روندي نزولي است كه اين امر با روند افزايشي ميانگين سالانه دما ياد شده همخواني داشته است

 جنكينس استفاده -در مراحل بعدي به منظور برازش يك مدل سري زماني مناسب براي داده هاي مورد مطالعه از روش باكس
سپس با رسم منحني هاي خودهمبستگي و خودهمبستگي جزئي . د مطالعه با اعمال تفاضل گيري ايستا گرديدابتدا سري مور. گرديد

داده هاي .  مناسب تشخيص داده شد ARIMA)0‚0‚2(خاصيت ايستايي و حذف واريانس بررسي و در نهايت مدل سري زماني 
مشخص گرديد كه مدل   برازش، با استفاده از روش رگرسيونبه منظور آزمون.  مورد تأييد قرار گرفتند95/0محاسبه شده در سطح 

اين مدل نشان داد كه تعداد روزهاي يخبندان طي سالهاي آتي . سري زماني در حد اعتماد مورد قبولي بر داده ها برازش دارد
  .همچنان با نوساناتي داراي روندي نزولي مي باشد

  

 . سري زماني، خود همبستگيروزهاي يخبندان، خراسان شمالي،:  :كليدي گانواژ
 

 مقدمه
 متشكل از خرده سيستم هايي شامل هوا كره، آب كره، سنگ كره، زيست كره يدانيم، سيستم اقليم همانگونه كه مي

تغيير در روند سيستم، واكنش و عملكرد هر يك از خرده سيستم ها طي زمان يا مكان باعث دگرگوني . و يخ كره است
 اسناد تاريخي نشان مي دهد كه آب و). 11ص ،1380 عساكره،( اقليم مي شود) تغييرات مكاني (و تنوع) تغييرات زماني(

در ). 397ص ،1374 كاوياني و عليجاني،(طول هزاران و ميليونها سال گذشته دگرگوني هاي بنيادي داشته است  هوا در
افت ). 80ص ،1383 شهاب فر،(گرفته است سالهاي اخير درمحافل علمي جهان موضوع تغيير اقليم بيشتر مورد بحث قرار 

حاليكه اثرات سده اي اقليم  در. و خيزهاي اقليمي در مقياس دهه اي حاصل برهمكنش نيروهاي مختلف محيطي است
تغيير اقليم يكي از ). 1992، 1استوكرو ميساك(بخصوص طي قرن اخير نتيجه عملكرد نيروهاي بشري قلمداد مي شوند 

يكي از روشهاي مطالعاتي بررسي . بشري است و تهديد و بلايي براي سياره زمين به شمار مي آيدمعضلات كنوني جامعه 
  .باشد تغييرات دمايي و پيش بيني، روشهاي آماري مي

                                                           
1 -Stocker and Mystak 
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“ تحت عنوان ) 1970( در2جينكينس. و ام1تجزيه وتحليل سري زماني بطور نظري و عملي با كار جورج اي پي باكس
داده هايي كه ازمشاهدات يك پديده . بسرعت توسعه پيدا كرده است” اني، پيش بيني وكنترل تجزيه و تحليل سريهاي زم

در كشاورزي ارقام سالانه مربوط به محصول و توليد دام، فرسايش . در طول زمان بدست مي آيند، بسيار متداول هستند
 و شاخصهاي خشكسالي و سرعتهاي باد در هواشناسي بيشترين و كمترين درجه حرارت روزانه، باران سالانه... خاك و

برحسب تعريف سريهاي زماني به داده هاي مرتب ). 11ص ،1371 نيرومند،. (در ساعات مختلف بدست آورده مي شود
به بياني دقيقتر، سري زماني نمونه ايست كه از يك ). 8ص ،1380 عساكره،(شده بر حسب زمان وقوعشان گفته مي شود 

تجزيه و تحليل سريهاي ). 143ص ،1377 شركت آمار پردازان،(مان جمع آوري شده است فرايند تصادفي در طول ز
درك يا مدل كردن مكانيسم تصادفي كه منجر به مشاهده سري مي شود، پيش : زماني معمولاً دوهدف را دنبال مي كند

  ). 11ص ،1371 نيرومند،(بيني مقادير آينده سري كه بر مباني گذشته آن صورت مي گيرد 
ازاين قبيل . مطالعات تغييرات اقليمي بر اساس روشهاي تحليل سريهاي زماني از اوايل قرن بيستم آغاز شده است

ودوارد و  و) 1989 (3، كاتسوليس وكامبتزيديس)1986(مطالعات ميتوان به كارهاي انجام شده بوسيله جونس و همكاران 
، بررسي تغييرات جهاني دما در سطح قاره ها و اقيانوسها 1980 يكي از مهمترين تحقيقات دهه. اشاره نمود) 1993 (4گري

گانه كه بر اساس 80در اين بررسي با استفاده از شبكه بندي . بوده است) 1988 (5طي سده اخير بوسيله جونس و همكاران
ين را بررسي و طول دوره آماري و مشخصات اقليمي انجام شده بود ميانگين نيمكره شمالي، نيمكره جنوبي و كل كره زم

 درجه سلسيوس و با 38 ميزان افزايش دماي كره زمين طي سده اخير را حدود ARIMA) 9‚1‚2(با استفاده از مدلهاي 
  . درجه سلسيوس برآورد نموده اند/ 51تا / 25 درصد بين 95فاصلة اطمينان 

 وايي تحقيقات متعددي را انجامسالهاي اخير در ايران نيز محققان در ارتباط با تغييرات و نوسانات آب و ه در

دماي هوا به تنهايي و در اغلب موارد به همراه ساير عناصر اقليمي بر بسياري از فعاليتهاي روزمره جوامع انساني . داده اند
 تأثيرات بارزي ينظير آسايش انسان وعمليات كشاورزي و محيط هاي طبيعي مانند گونه هاي گياهي و اجتماعات جانور

روند و تغييرات دما و بارندگي مشهد را با استفاده از سريهاي ) 1387(جهادي طرقي ). 1381 رسولي،(گذارد  يرا برجا م
در اين تحقيق مشخص شده است كه دو عنصر عمده اقليمي .  بررسي نمود1994 تا 1951زماني در طول دوره آماري 

با استفاده از متوسط ) 1381( عساكره و خردمند نيا .يعني دما و بارش شهر مشهد از روند افزايشي برخوردار بوده است
و مقايسه ) ACFP(، خود همبستگي جزئي )ACF( ساله دما در جاسك و بر اساس خود همبستگي 104ماهانه 

  . را به عنوان مدل نهايي انتخاب نمودند SARIMAالگو) AIC(معياراطلاع اكائيك 
  متخصصان از انواع متنوع مدلهاي رياضي و آماري بهرهجهت مدلسازي از سريهاي زماني، در اغلب موارد در

  :مدلهاي سري زماني عبارتند از. باشد گيرند بطوريكه همبستگي هاي موجود مابين زمان و مشاهدات مدنظر مي مي
يك . اساس اين مدل برپايه زنجيره ماركف درزنجيره زماني بنا شده است: AR(p) مدل همبسته خود تصادفي  -١

 يا زمان  با زمان قبل، وtهر داده ثبت شده سري زماني درزمان  كند اگر  زنجيره ماركف تبعيت ميسري زماني از

                                                           
1 -Box ,G,E,P 
2 -Jenkins,M 
3 -Katsoulis and Kambetzidis 
4 -Woodward and Gray 
5 -Jones et al 
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 .قبل از خود مرتبط باشد

 برابر q از روي مقدار تصادفي همان لحظه بعلاوه tدر اين مدل تغيير در زمان : q( MA(مدل ميانگين متحرك  -٢
 .شود مي برآورد  tمقدار تصادفي مربوط به زمانهاي قبل از

هرگاه دو مدل قبلي در يكديگر ادغام شوند، مدل : p,q( ARMA(مدل خود همبسته ميانگين متحرك  -٣
ARMA با مرتبه هاي  qوp تصادفي مربوط به زمانهاي قبل از tبرآورد مي شود . 

ازآنجا كه براي استفاده از مدل هاي فوق : ARIMA(p,d,q) مدل خود همبسته ميانگين متحرك تلفيق شده  -۴
 را با ARIMAدر شرايط ناايستايي، مدل ) 1994(بايد فرايند ايستايي برقرار باشد، از اين رو باكس و همكاران 

 . ارائه نمودندdدر نظر گرفتن مرتبه تفاضلي 

هرگاه در يك سري ): SARIMA(p,d,q)(P,D,Q ( ميانگين متحرك تلفيق شده فصلي-مدل خود همبسته -۵
 sسري داراي رفتار فصلي يا تناوبي با دوره تناوب . ، شباهت هايي پيدا شود)s(بعد از هر فاصله زماني مشخص 

براي ساخت اين چهار مرحله شناسايي مدل، برازش الگو، تشخيص درستي الگو و پيش بيني بايد انجام . شود مي
 ).sidسايت ،1386 قهرمان، شريفيان و(گيرد 

  
  مواد و روش ها

روند تغييرات زماني روزهاي يخبندان، آمار سالانه دما و تعداد روزهاي يخبندان در اين مطالعه به منظور آشكارسازي 
.  استخراج گرديد2005 الي 1978طي سالهاي ) تنها ايستگاه سينوپتيك استان خراسان شمالي(ايستگاه سينوپتيك بجنورد 

ده و بدين جهت نرم افزارهاي استفا) سري زماني ( جهت بررسي تغييرات احتمالي روزهاي يخبندان از روشهاي آماري 
Spssو Excel38 درجه و57ايستگاه سينوپتيك بجنورد از لحاظ جغرافيايي درطول جغرافيايي .  بكار گرفته شده است 

اين آمار از آن جهت .  دقيقه شمالي درشمال شرق ايران واقع شده است28 درجه و 37دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 
شور جمع آوري و تصحيح شده است مورد اعتماد بوده و بدون هيچگونه تغييري بكار كه توسط سازمان هواشناسي ك

  .گرفته شده است
  

  مراحل كار
 .بررسي روند تغييرات تعداد روزهاي يخبندان و نوسانات آن در طول دوره آماري -١

 .رسم نمودار سري زماني -٢

حذف ناايستايي را بر روي مشاهدات در صورتيكه سري نا ايستا باشد بايد عمل . بررسي ايستايي سري زماني -٣
 .معموليترين تبديل ها براي رفع نا ايستايي، تبديلات پايدارسازي واريانس و تفاضلي كردن آن است. انجام شود

  . گردند  رسم ميPACF وACF پس از آنكه مرتبه ناايستايي مشخص شد نمودارهاي -۴
 .شود الگو مناسب برازش و تشخيص داده مي -۵
  

  ليه داده هاتحليل آماري او
 از غير به خاص يويژگ يا ماهيت نوع هر وجود يشناساي ياصل هدف ،يآمار يها داده يزمان تغييرات يبررس در
 و نداشته يا رابطه همديگر با نگيرند قرار يخاص فرايند كنترل تحت يزمان ها داده اگر. آنهاست بودن يتصادف حالت
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 و آب يزمان يها يسر موارد بيشتر در اما. شوند يم ناميده يتصادف ارآم حالت اين در كه باشند يم همديگر از مستقل
 تشخيص يبرا). 67ص ،1378 ،يعليجان (شود يم گفته يتصادف غير يويژگ عموماً كه كنند يم پيدا يخاص روند يهواي
 استفاده با كندال ضريب. گرديد استفاده كندال آزمون از بجنورد شهر يخبندان يروزها تعداد نبودن يا بودن يتصادف بين
  .گرديد محاسبه 285/0برابر بجنورد شهر يخبندان يروزها تعداد يبرا زير رابطه از

 ])
)n(

4p
[(=t nـ1-1

   ,  ni=pΣ  
 تعداد كل  nتعداد سالهاي بعد از سال مورد نظر است كه رتبه آنها بيشتراز آن سال مي باشد، ni كه در اين معادله،

  . هاي مورد مطالعه استسال
 و يا كوچكتر از 96/1بزرگتر از  z چنانچه.  بدست آمده است-73/2 با توجه به رابطه زير برابرzدر مرحله بعد مقدار

از آنجائيكه مقدار . در غير اينصورت داده ها تصادفي و بدون روند است. باشند  باشد داده ها داراي روند مي-96/1
  . باشد، سري داده هاي مورد مطالعه داراي روند نزولي است  مي-96/1محاسبه شده كوچكتر از 

0.5[var(t)]

t
=z  

 ملاحظه )1(همانطور كه در شكل . تغييرات سالانه دما وتعداد روزهاي يخبندان ارائه شده است) 2(و ) 1(شكل هاي 
مي شود ميانگين سالانه دما در بجنورد روندي صعودي  دارد كه به منظور درك بهتر اين نكته، خط روند براي آن رسم 

  .شده است كه با محور افقي زاويه مثبت ايجاد كرده است
با توجه به . )1380 نصوحي،(طبق تعريف افت زياد دما تا نقطة انجماد و يا زير نقطة انجماد را يخبندان مي گويند 

شكل (تعريف مذكور بر اثر وجود روند صعودي دماي شهربجنورد تعداد روزهاي يخبندان نيز روند نزولي يافته است 
  .و وجود يك زاويه منفي بين خط روند و محور افقي مبين اين نكته است) 2شماره 

  )1(شكل شماره 

  
  

  )2(شكل شماره

  
  

www.sid.ir


89  1388  تابستان،4، شماره اول، سال طبيعيجغرافياي نامه  فصل
  :هر بجنوردنوسانات زماني تعداد روزهاي يخبندان ش

شكل .  ساله بكار برده شده است4جهت بررسي نوسانات تعداد روزهاي يخبندان شهر بجنورد ميانگين متحرك 
  همانطور كه ملاحظه.  ساله را به همراه نمودار تعداد روزهاي يخبندان نشان ميدهد4 نمودارميانگين متحرك 3شماره 

ه اي صاف نموده است و در مجموع دو فرود يكي درنيمه اول و مي شود ميانگين متحرك تغييرات واقعي را تا انداز
ديگري در نيمه سوم دوره و يك فراز ناقص درميانه اين دو نيمه مشاهده ميشود كه اين فراز گوياي افزايش نسبي تعداد 

 بعد روند  به1998در مجموع روند عمومي كاهش بوده و از سال . باشد  مي1997 تا 1993روزهاي يخبندان بين سالهاي 
  .كاهش شديد تر از نيمه اول بوده است

  )3(شكل شماره 

  
  

  :برازش يك مدل سري زماني مناسب بر داده ها
 - پس از تجزيه و تحليل روند تغييرات روزهاي يخبندان در اين مرحله سعي خواهد شد با استفاده از روش باكس 

اولين مرحله در تحليل مجموعه اي از داده ها اين . ودجكينز يك مدل سري زماني مناسب براي داده ها برازش داده ش
اين كار اغلب مهمترين خواص يك سري زماني مانند روند، . است كه نمودار مشاهدات را نسبت به زمان رسم كنيم

) 4(شكل شماره ). 1384نيرومند و بزرگ نيا،(تغييرات فصلي، ناپيوستگيها و مشاهدات دور افتاده را آشكار مي سازد 
اين نمودار نشان .  نشان ميدهد1978 -2005ودار سري زماني تعداد روزهاي يخبندان ايستگاه بجنورد را درفاصله زماني نم
دهد سري زماني ناايستاست و داده ها از توزيع مناسبي برخوردار نيستند و بايد با اعمال يك روش مناسب، داده ها را  مي

، سري فوق سطح ثابتي مي يابد زيرا تنها تحت اين )d= 2(و بار تفاضل گيري بنابراين با د. به توزيع نرمال نزديك كرد
منظور از ايستا  ). 5شكل شماره (شرط است كه سري مذكور كمترين واريانس و ثابت ترين سطح را پيدا خواهد كرد 

  متغير سري انجاماينكار با اعمال تبديلاتي بر روي . كردن سري ايجاد نوعي تعادل در نوسانات مشاهدات سري است
 نوسان Xt= 0همانطور كه مشاهده مي شود پس از تفاضلگيري مشاهدات بطور تصادفي در اطراف محور افقي . گيرد مي
با توجه به نمودار . دهد  سري زماني نرمال شده را نشان مي Q-Qمنحني) 6(شكل شماره ). خط تعادل فرضي( كنند  مي

  .ي برخورداراستسري ايجاد شده تقريباً ازحالت ايستاي
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  )4(شكل شماره 

  
  
  
  
  
  
  

  )5(شكل شماره
  
  
  
  
  
  
  
  

  )6(شكل شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  

شكل  ). 8 و 7شكلهاي شماره (بعد از اينكه سري به حالت ايستا تبديل شد نمودارهاي تشخيص مرتبه رسم ميگردند 
. دهد  ايستگاه بجنورد را نشان ميسري تفاضلي تعداد روزهاي يخبندان سالانه) ACF(، نمودار تابع خودهمبستگي 7

  .همانطور كه ملاحظه مي شود نمودار بطور نمايي تنزل مي كند
. دهد سري تفاضلي شده ايستگاه بجنورد را نشان مي (PACF)  نمودار ضريب خود همبستگي جزئي8شكل شماره 

  منقطع شود وq پس ازوقفه  داراي نقاط اوج باشد وq...,1, در وقفه هاي ACFاگرq وp براي شناخت مرتبه هاي 
PACF نيز به صورت نمايي يا امواج سينوسي افول نمايد، يك الگوي MA(q)پيشنهاد مي شود  .  
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  )7(شكل شماره 

  
  
  
  
  
  
  

  

  

 )8(شكل شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  

ه به بنابراين با توج. در مرحله نهايي بايد نوع مدل سري زماني كه بهترين برازش را با داده ها دارد، تعيين شود
 براي داده هاي مورد مطالعه، مناسب تشخيص داده ARIMA)0‚0‚2( ، مدل سري زماني PACF وACFنمودارهاي

 نمايش داده 9شد و براي درك بهتر آن منحني مقادير مشاهده شده به همراه مقادير برازش داده شده در شكل شماره 
  .شده است

  )9(شكل شماره 
  
  
  
  
  
  
  

  

 براي سري زماني برازش داده شد، معادله آن پس از تعيين ضرايب و مقادير ARIMA)0‚0‚2(پس از آنكه مدل 
  :ثابت به صورت ضابطه زير ارائه گرديد

Xt= -0.077- (1.706) Zt-1 – (-0.707) Zt-2    
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) 10شكل شماره ( پيش بيني گرديد 2007 و2006با استفاده از اين رابطه، تعداد روزهاي يخبندان براي سالهاي 
  . كه ملاحظه ميگردد تعداد روزهاي يخبندان همچنان با نوساناتي داراي روندي نزولي مي باشدهمانطور

  
  )10(شكل شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  

 استيودنت tباشد كه با استفاده از توزيع   مي83/19 و -18/0ميانگين و انحراف معيار مقادير محاسبه شده به ترتيب  
  . اطمينان است درصد مقادير محاسبه شده قابل95/0در سطح 

مقادير سري مشاهده شده و ) 11(در شكل. به منظور آزمون برازش سري از روش رگرسيون استفاده شده است
محاسبه شده در مقابل يكديگر رسم شدند و بهترين خطي كه شامل تمامي نقاط بوده و يا اينكه كمترين فاصله را داشته 

  :ير مي باشدمعادله خط مذكور به صورت ز. باشد، رسم شده است
  ,R2=0.740    Y=0.342+1.02Xi  

  .توان نتيجه گرفت كه مدل سري زماني در حد اعتماد مورد قبولي بر داده ها برازش دارد بنابراين مي
  

  )11(شكل شماره 
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با توجه به .  تغيير اقليم يكي از معضلات كنوني جامعه بشري است و تهديد و بلايي براي سياره زمين به شمار مي رود

اينكه استان خراسان شمالي در فصول سرد تحت نفوذ توده هواهاي سردي است كه از مرزهاي شمال شرقي كشور وارد 
  .مي شود، بدين جهت در اين بررسي سعي شده روند تعداد روزهاي يخبندان در اين استان مورد بررسي قرار گيرد
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خص شد كه تعداد روزهاي يخبندان داراي روندي نزولي است در در بررسي هاي اوليه با استفاده از ضريب كندال مش
بررسي افت و خيز هاي دوره اي تعداد روزهاي يخبندان با . باشد حاليكه روند دماي سالانه بتدريج در حال افزايش مي

 و در طي استفاده از ميانگين متحرك نشان ميدهد كه روند خطي ويژگي غالب تعداد روزهاي يخبندان بجنورد نمي باشد
  .دوره آماري مورد مطالعه نوسانهاي كوتاه مدت مشاهده مي شود

مطالعه حاضر نشان ميدهد كه روند كل تعداد روزهاي يخبندان سالانه بجنورد در حال كاهش است كه اين امر مبين 
ي، افزايش جمعيت، در مورد علل افزايش دما در سالهاي اخير ميتوان به توسعه شهر. ميباشد) 1شكل شماره(افزايش دما 

  . ايجاد جزيره حرارتي و در نهايت افزايش گازهاي گلخانه اي اشاره نمود
 جكينز مدل -پس از تجزيه و تحليل روند تغييرات روزهاي يخبندان در مرحله بعد با استفاده از روش باكس

)2‚0‚0(ARIMAروش رگرسيون بهره به منظور آزمون برازش، از.  براي پيش بيني مناسب تشخيص داده شده است 
اين مدل نشان داد كه . مشخص گرديد كه مدل سري زماني در حد اعتماد مورد قبولي بر داده ها برازش دارد گيري و

  . تعداد روزهاي يخبندان طي سالهاي آتي همچنان با نوساناتي داراي روندي نزولي مي باشد
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