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 چکیده

 آماری هایویژگی استخراج برای احتمالاتی توزیع تابع شناسایی بهترین پژوهش این هدف

با  های زودرس پاییزه و دیررس بهارهمنظور تاریخ یخبندان. بدین بوده است ایران هاییخبندان

 (0910 – 0202ساله ) 02ایستگاه همدید ایران برای یک دوره  44 یروزانه یدمای کمینه ه ازاستفاد

-آندرسن برازش نکویی آزمون با استفاده از، های گوناگوناستخراج شد. پس از برازش توزیع

 یپیرو ویکبی توزیع از هاایستگاه بیشتر که نشان داد نتایج گردید. انتخاب توزیع بهترین دارلینگ

بر اساس محاسبات انجام شده اولین روز یخبندان در ارتفاعات شمال غربی )سقز، همدان،  کنند.می

اردبیل و زنجان(، شمال شرقی ) بجنورد، تربت حیدریه و بیرجند و همچنین در ارتفاعات زاگرس 

 های سرد شمالی، همچون سیبری و اروپایبه دلیل نزدیکی بیشتر با سرزمینمرکزی )شهرکرد( 

رخداد اولین روز  و دیرترین اتفاق افتاده همچنین ورود زودتر سیستم بادهای غربی و شمالی

هایی از سواحل و قسمتکی موازی با ساحل کمی دورتر از سواحل جنوبی ایران در نوار بارییخبندان 

در ان زودترین رخداد آخرین روز یخبندهمچنین و  انجام گردیدهشمالی )از بابلسر تا بندر انزلی( 

. دیرترین روز پایان یخبندان در ایران در آذربایجان، بوده استدر اوایل بهمن  همین ناحیه

 مشاهده شد.محال و بختیاری ن، خراسان و ارتفاعات استان چهارکردستا
 

 ویکبی., احتمالاتی : ایران، یخبندان زودرس، یخبندان دیررس، توزیعواگانکلید
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 مقدمه

نوع محصولاتی است که در آن منطقه به عمل می آید. یکی از  یطقه، تعیین کنندهشرایط آب و هوائی یک من

مهمترین عوامل آب و هوائی که تاثیر زیادی در میزان تولید محصولات کشاورزی در یک منطقه دارد عامل 

شدید و  گردد و در صورتهای بحرانی ایجاد میی یخبندان بر اثر نزول دما به آستانهیخبندان است. پدیده

که از دیدگاه هواشناسی هنگامی .تواند خسارات زیادی را به محصولات کشاورزی وارد نمایدطولانی بودن آن می

 یاگرچه دماهای صفر و زیر صفر درجه دهد.ی سلسیوس برسد یخبندان رخ میدمای کمینه به زیر صفر درجه

آیند، اما ماندگاری ده حدی به شمار نمیلزوماً یک پدی میانیهای سلسیوس در فصل سرد سال و در عرض

تواند این ها در ابتدا و انتهای فصل سرما میناگهانی آن وسیع و یا وقوع یها در یک ناحیهطولانی مدت آن

به اینکه اولین سرماهای پاییزه و با توجه  .(2: 2072 ،)محمودی دکنحدی تبدیل  یدماها را به یک پدیده

تواند خسارت ها، میعلت غافلگیر نمودن کشاورزان و عدم اتخاذ تدابیرلازم توسط آن آخرین سرماهای بهاره به

بخش هواشناسی و اقلیم  ها، مورد توجه محققینها باشد، لذا از دیرباز اطلاع از این تاریخبارترین نوع یخبندان

ای تصادفی به پدیده ی یخبندان به عنواناگرچه پدیده .(09: 2071ن، ا)محمودی و همکارشناسی بوده است

آید که از طریق های مفیدی به دست میولی از مشاهدات پیاپی آن آگاهیطور دقیق قابل پیش بینی نیست، 

به شناخت احتمال منوط  هایخبنداناین، فهم بخش مهمی از مکانیزم احتمالاتی قابل تعریف است. بنابرقوانین 

رسان در هر تاریخ دقیق از احتمال وقوع دمای بحرانی آسیب آگاهی(. 1: 2087وقوع این پدیده است )عساکره، 

با طول فصل  معین در بهار و پاییز برای تعیین تاریخ کاشت و برداشت محصولات و نیز انتخاب محل متناسب

)محمدی،  باشدمیهای محافظت از یخبندان برای پرهیز از خسارات یخبندان مفید رشد و اتخاذ سیستم

 2تام و شاو طوریکهآگاهی از رخداد زمانی آن مورد توجه پژوهشگران بوده است. به رو  از این (.0: 2072

در ایالات  دیررس بهاره برای ایالت آیوااولین و آخرین یخبندان های زودرس پاییزه و  ( با استخراج2708)

. کنندبعیت میکه تاریخ های وقوع این یخبندان ها تصادفی بوده و از توزیع نرمال تنشان دادند  متحده

پلیت  یها در درهبا پذیرفتن نرمال بودن توزیع آماری تاریخ رخداد یخبندان (2791) 1روزنبرگ و مایرز

کوتیر و  نمودند.های تابشی و فرارفتی پاییزه و بهاره را مشخص تاریخ رخداد اولین و آخرین یخبندان 0نبراسکا

کا مشاهده نمودند که یک روند خطی منفی معنادار در آمری یشمال شرق ایالات متحده در( 2770) 1لیدوک

ایالت ها در جنوب و مرکز های احتمالاتی یخبندانتحلیل ویژگی .های زودرس وجود داردتاریخ آغاز یخبندان

در ( 1559)و همکاران  9سیتادینی شد.ایستگاه مورد مطالعه تعیین  10برای ( 2788) 0فلوریدا توسط ویلن

مختلف در منطقه مورد  یها را برای شش نقطهوزیع احتمالاتی رخداد یخبندانتآرژانتین  ایپاتاگونی یناحیه

ی کانزاس های پاییزه و بهارهی یخبندان( تاریخ شروع و خاتمه1520آناندی و همکاران )مطالعه برآورد کردند. 

  برآورد نمودند. %70 و %0 ایالت متحده را در سطح احتمال

                                                           
1- Thom and Shaw 

2 -Rosenberg and Myers 

3- Platte Valley of Nebraska 

4 -Cooter and Leduc 

5- Waylen 

6 -Cittadini 
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پیش بینی سرماهای دیررس بهاره و زودرس پاییزه در هایی در این راستا انجام شده است. شدر ایران نیز پژوه

. انجام شد  (2085)ی خلجی وسیلهبهبختیاری های استان چهارمحال و سطوح مختلف احتمالاتی برای ایستگاه

های ایران را به منظور ندانپایان یخب تاریخ آغاز و تابع احتمال ویبولاستفاده از  با( 2081) نوخندان و کمالی

استان  یهای دماهای کمینهبرازش داده ای در ایران شناسایی کردند.ها در حمل و نقل جادهتعیین نقش آن

 0و تابع توزیع پیرسون تیپ  0های مختلف نشان داد که دو تابع توزیع لوگ پیرسون تیپ فارس بر توابع توزیع

تجزیه و تحلیل یخبندان در استان در  (.20: 2080)ضیایی و همکاران، ها دارند بهترین برازش را بر داده

د. های موجود تناسب بیشتری دارسریبا  هاتوزیع یلرستان مشخص شد که توزیع نرمال نسبت به بقیه

آبان و دیرترین روز در  20و  21های ناصرالدین و الیگودرز در روزهای ایستگاهزودترین رخداد یخبندان در 

که در آن یخبندان پایان یخبندان نیز زودترین ایستگاهی  یدر مورد خاتمهآذر رخ داده است.  11باد آخرم

اردیبهشت است  25الیگودرز  دیرترین ایستگاهن ماه است و مبه 10 مربوط به ایستگاه خرم آبادیابد می

هـای های تاریخسری مشخص نمودند که (2089نوحی و همکاران ) (.07: 2089زاده و ناصرزاده، )حجازی

تصادفی بوده و با توزیع نرمال  هـای فرارفتـی در نواحی زنجان، قزوین و تهرانیخبنـدان یشـروع و خاتمـه

در استان خراسان رضوی نشان داد که ( 2089) اقتداری و همکاران نتایج پژوهش .بـرازش خـوبی دارنـد

های قوچان آذر در ایستگاه 19آبان و  17رارفتی به ترتیب در ودترین و دیرترین میانگین تاریخ آغاز یخبندان فز

فروردین در ایستگاه  28اسفند در ایستگاه بشرویه، زودتر و در  15های فرارفتی در و بشرویه بوده و یخبندان

 های پاییزهرخداد یخبندانکه  دریافتند( 2088)یان آبادی و همکاران مهمچنین  پذیرد.قوچان دیرتر پایان می

های بهاره در گیرد. علاوه براین یخبندانآغاز و سپس مناطق جنوبی را در بر میاستان خراسان رضوی  از شمال

آذر و در  12آذر تا  8ی تاریخ سرمازدگی در پاییز از ر تهران محدودهد .رسدجنوب استان زودتر به پایان می

نشان ( 2087رضایی و عابد )بررسی (. 205: 2088 افتد )کمالی،فروردین اتفاق می 10فروردین تا  20بهار از 

-می از تابع توزیع احتمال نرمال تبعیت ی رشتپایان یخبندان بهاره های شروع یخبندان پاییزه وتاریخکه  داد
تاریخ متوسط وقوع یخبندان دیررس و  است آذر 10زمان متوسط وقوع یخبندان زودرس پاییزه روز نماید. 

 احتمال برآورد برای فصلی اتورگرسیو مدل با( 1521) همکاران و حسینی. ال استهر س اسفند 21بهاره 

. افتدمی اتفاق رشد یدوره در گرم روز 25 از پس یخبندان که رسیدند نتیجه این به رفسنجان در یخبندان

ه بعد از رس پاییزوداولین یخبندان ز، های کرجبراساس بررسی های انجام شده بر روی احتمال وقوع یخبندان

فروردین و قبل  11درصد و همچنین احتمال وقوع آخرین یخبندان بهاره بعد از  15آبان , 17آذر و قبل از  29

 توزیع( 2087) درخشی و طاوسی. (70:  2087، محمدی و گزل خو)در صد می باشد  15اسفند  19از 

 و پاییزه زودرس هاییخبندان اولین ژولیوسی هایداده بر شده داده برازش توزیع بهترین را 0 تیپ پیرسون

در  های دو ماه اکتبر و مهوقوع یخبندان. اندداده تشخیص زاهدان ایستگاه بهاره دیررس هاییخبندان آخرین

های دیررس بهاری مشهور هستند، دارای پاییزی و یخبندان هـای زودرس، که بـه ترتیـب بـه یخبنـدانایران

وقوع یخبندان فقط به شرایط اقلیمی روز گذشته  انـد؛ یعنـیاول دوحالتـه مارکوف مرتبه یویژگی زنجیره

-یخبندان(. 2: 2087)علیجانی و همکاران،  های دو روزه استحاکمیت با تداوم مرتبط است. به عبارت دیگر،
 15ز ها ایخبندان یدهند و میانگین خاتمهآبان رخ می 11مهر تا  9های استان زنجان در فصل پاییز بین 
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از آن  حاکی (2070نژاد )مولیی هایافته (.299: 2075 ،یرموسوی و بابایی)م اردیبهشت است 05فروردین تا 

حداقل دمای ماه ، بهاره هاییخبندانی هخاتم خییزه با تاریهای پاکه در سقز بین تاریخ شروع یخبندان است

زودترین یخبندان  هک شد مشخص مچنین،ه. دارد وجود معناداری همبستگی لتامبر و آوریل همان ساپس

 .هایی رخ داده استخپاییزه و دیرترین یخبندان بهاره در چه تاری

ها بر تاریخ شروع و پایان یخبندان توزیع احتمال رخدادرهای انجام شده در زمینه تعیین چنانکه از بررسی کا

های محدودی چون نرمال، پیرسون تیپ توزیعاست و یا با  بوده ایستگاه چند یا یک با اینقطه صورت بهآید می

ها با های احتمالات دیگری نیز وجود دارد که قابلیت برازش آن، گامبل و ویبول صورت گرفته است اما توزیع0

رازش بتوزیع احتمالاتی و ارزیابی میزان  21های یخبندان وجود دارد. هدف این پژوهش بررسی بیش از داده

مورد ها در سطوح احتمالاتی و برآورد تاریخ رخداد آن هایخ ژولیوسی آغاز و پایان یخبندانهای تارها با دادهآن

مناســب جهت  یهاگونهزمان کاشت محصول و  توان، میهانظر است. زیرا با آگاهی از تاریخ رخداد آن

 رزی را در برابر شاوکمحصولات  ،های مختلفبا روشبه علاوه  را تعیین نمود و ایمنطقــههر در  کاشــت

 .یخبندان محافظت کرد
 

 روش تحقیق

 11 یهای مربوط به دمای حداقل روزانهداده ایران هاییخبندان احتمالاتی توزیع تابع بهترین برای تعیین

( از سازمان هواشناسی ایران دریافت گردید. 2782 – 1525ساله ) 05 یایستگاه همدید برای یک دوره

 هایایستگاهنشان داده شده است.  (2)ورد مطالعه در سطح ایران در شکل شماره های مپراکنش ایستگاه

 که دارایهای آبادان، اهواز و ایرانشهر بهار بدون یخبندان هستند و ایستگاهبندرعباس، بندرلنگه، بوشهر و چا

-برازش توزیع و نداز محاسبات حذف شد بودند، ی زمانی مورد بررسیمیانگین کمتر از یک روز در سال در بازه
 .انجام شد ایستگاه 09های ایران، با های احتمالاتی بر روی تاریخ آغاز و پایان رخداد یخبندان

 
 های مورد مطالعهپراکنش ایستگاه (:0)شکل 
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 10روز اول شهریور )روزه جهت مطالعه انتخاب شد. یعنی  050ی زمانی بازه ،اطلاعاتی بعد از تشکیل بانک

عنوان روز مبنا انتخاب و روزهای دیگر به ترتیب، نسبت به این مبدأ شمارش شدند و آخرین روز  سپتامبر( به 

شاخص یخبندان  دوها بر اساس روز ژولیوسی، از تنظیم داده پسدر نظر گرفته شد. ( جولای  12خرداد ) 02

برای هر ایستگاه  سلسیوس( ی دمایی صفر و زیر صفر درجه)آستانه روز یخبندانواپسین  وروز نخستین شامل: 

، مالاتی نرمال، لوگ نرمال، پیرسونهای احتتوزیعمورد از 21سپس  ج گردیدند.استخرابه صورت جداگانه 

استفاده از آزمون  با. برازش داده شد هابر روی اطلاعات هر کدام از ایستگاه( 2)جدول .و .. ، ویکبی، گاماگامبل

 (2رابطه )صورت  به 2دارلینگ آندرسن آزمون .توزیع انتخاب گردیدبهترین  آندرسن دارلینگنکویی برازش 

 : (0: 1525 آندرسن،( شودمی تعریف

 

0H: دنکنمی پیروی یمشخص توزیع ها ازداده. 

1H: کنند.نمی پیروی یمشخص توزیع از ها داده 
                                                                                                  S-N-=  2A 

 رابطه )2(  
2A آزمون یآماره ،N ،حجم نمونه F و  تجمعی توزیع تابعiY هستند شده مرتب هایداده. 

 

 

 های منتخبی توزیعتابع چگالی احتمال و دامنه (:0)جدول 

                                                           
1 -Anderson Darling 

 توزیع احتمال چگالی تابع دامنه 

 

 

 

(1-( 1 - F  ویکبی 

 

 
 

 حدی تعمیم یافته

 
 

)حد اقل و گامبل 

 حداکثر(

 
 

 نرمال

 
 

 بتا
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روز آغاز و  %70و  %90 ، %05سطوح احتمالاتی ها درپس از انتخاب بهترین توزیع برای هر ایستگاه بر اساس آن

های ایستگاهی تهیه و نتایج به ها بر مبنای دادهبندی آنهای پهنهو نقشه های ایران برآوردی یخبندانخاتمه

 شد.  ای تحلیلصورت نقطه

 

 نتایج

بیانگر  های ایرانندانهای ژولیوسی تاریخ آغاز و پایان رخداد یخبهای مورد نظر روی دادهوزیعتنتایج برازش 

 یمنطقه در مشاهداتی هایداده کنند و این توزیع باپیروی می 2ها از توزیع ویکبیاین است که بیشتر ایستگاه

-ی ایستگاهباشد. به علاوه در بقیهمی هاایستگاه % 05 منتخب بیشتر از توزیع و دارد بهتری برازش مطالعه مورد
 توزیع این از یخبندان رخداداحتمالی تاریخ بینی پیش هایتحلیل در توانمی لذا د.های بالا قرار دارها در رتبه

های دیگر که دارای عوامل عاملی است و به همین دلیل نسبت به توزیع 0توزیع ویکبی یک توزیع  .جست بهره

های عدی توزیعی بدر رتبه. (12: 2071پذیری بیشتری دارد )ملکی نژاد و ملکشاهی، کمتری هستند، انعطاف

 25و  0/21، 0/21با فراوانی به ترتیب با  (3p)1لوجستیک و لوگ 0یافتهو لوجستیک تعمیم 1یافتهحدی تعمیم

 (. 1)جدول درصد قرار دارند 

                                                           
1- Wakeby 

2 -Gen. Extreme value 

3- Gen. Logistic 

4- Log Logistic 

  

 لوجستیک تعمیم یافته

 
 

 گاما

  

(4p)گاما تعمیم یافته 

 

 

 لوجستیک

 
 

 لوگ لوجستیک

  

(3p)ویبول 
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 های ایری روزهای آغاز و پایان یخبندان(: بهترین توزیع گزینش شده0جدول)
 

 
 

 رخداد اولین روز یخبندان برآورد 

رخداد میانگین ی رخداد یخبندان( )میانگین سالانه %05در سطح احتمالاتی اسبات انجام شده بر اساس مح

آبان در ارتفاعات شمال غربی )سقز، همدان، اردبیل و زنجان(،  1مهر تا  27اولین روز یخبندان در حد فاصل 

 .دهد)شهرکرد( رخ می و همچنین در ارتفاعات زاگرس مرکزی (شمال شرقی ) بجنورد، تربت حیدریه و بیرجند
-و یخبندانهای تابشی است نوع یخبندانشرق از جنوب-محور کوهستانی شمال غرب یهابیشترین یخبندان

: 2075مسعودیان،( وزشی است هایاز نوع یخبندان اً پرفشار سیبری است و عمدتی شرق نتیجهشمالی ها

بهمن کمی دورتر از سواحل جنوبی ایران در نوار باریکی  1دی تا  15فاصلمیانگین آن نیز در حددیرترین  (.77

های سواحل دهد. بیشتر بخشهایی از سواحل شمالی )از بابلسر تا بندر انزلی( رخ میموازی با ساحل و قسمت
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ن ( مشابهت زیادی با نتایج ای2071نتایج پژوهش محمودی و همکاران ) هستند. جنوبی ایران بدون یخبندان

-های زودرس و دیررس برمییخبندان های پراکنش فضایی رخداد تاریخچنانچه از بررسی نقشهپژوهش دارد. 
ها تفاوت وجود تاریخ رخداد آندر سطوح مورد بررسی تفاوت ملموسی ندارد فقط در  هاآنپراکنش فضایی  ،آید

های مذکور با در ایستگاهودرس پاییزه(، درصد زودترین یخبندان )ز 90 در سطح احتمالاتیای که دارد به گونه

افتد. دیرترین یخبندان زودرس اتفاق میآبان  21 الیمهر  17 تا (% 05روز تأخیر نسبت به میانگین )سطح  25

درصد زودترین یخبندان  70. در سطح داد بهمن رخ خواهد 21 تادی  05 یدر فاصلهشده یاد های در ایستگاه

آبان  11 تاآبان  7 از( % 05روز تأخیر نسبت به میانگین )سطح  15های مذکور با اهزودرس پاییزه، در ایستگ

 (1) شکل باشدمیبهمن  11 تا بهمن  25 ازهای  یاد شده افتد. دیرترین یخبندان زودرس در ایستگاهاتفاق می

 (.0)و جدول
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 درصد 90و  90، 02در سطوح  ،تاریخ احتمال رخداد یخبندان زودرس پاییزه(:0)شکل

 

 روز یخبندان  واپسینبرآورد رخداد 

آخرین روز یخبندان در ایران در نوار باریکی کمی دورتر از رخداد زودترین میانگین درصد  05در سطح احتمال 

-رخ می ماهبهمن 7دی تا  10ی زمانی بازهسواحل شمالی خلیج فارس و دریای عمان و موازی با سواحل در 
اردبیل، سقز، همدان و شهرکرد در پایان یخبندان در ایران در  ییرترین روز میانگین سالانهدهد. همچنین د

دهد. به طوریکه در این مناطق رخداد آخرین روز رخ میغرب و مشهد در شمال شرق کشور غرب و شمال

( 2071و همکاران )های محمودی یافته .افتدیخبندان گاهی تا اواخر فروردین و اوایل اردیبهشت به تعویق می

رخداد درصد زودترین  90 در سطح احتمالاتی در این زمینه تا حدود زیادی منطبق با نتایج پژوهش فعلی است.

بهمن  1الی 27( تا % 05روز تأخیر نسبت به میانگین )سطح  22های مذکور با در ایستگاه ،آخرین روز یخبندان

درصد زودترین  70رخ خواهدداد. در سطح  اردیبهشت 0-15 افتد. دیرترین یخبندان زودرس تااتفاق می ماه

بهمن الی  11 ،(% 05روز تأخیر نسبت به میانگین )سطح  29های مذکور با یخبندان زودرس پاییزه، در ایستگاه

 (.0و جدول  0دهد )شکلرخ می خرداد 8اردیبهشت تا  10 نهایتاً ازافتد. دیرترین یخبندان اتفاق می اسفند 7
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 درصد 90و  90، 02تاریخ احتمال رخداد یخبندان دیررس بهاره، در سطوح  (:0)شکل 

 

 

 

، 02یدر سطوح احتمالات ژولیوسی، روز اساس بر تاریخ احتمال رخداد یخبندان زودرس پاییزه و دیررس بهاره (:0)جدول

درصد 90و  90  
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95%75%50%95%75%50%

908174247234226خوی

1018083238228219تبریز

786752271261254اردبیل

938378256238227ارومیه

180172163206187175بندر انزلی

152130119221206195رشت

888170243228220بجنورد

816859283266254سقز

868263267253239زنجان

968783249231223قزوین

176160141211199185رامسر

180165146199184169بابلسر

162133118227211198گرگان

11510091234223214شاهرود

13311098226216207سبزوار

13011389269246232مشهد

888275259238227سنندج

145121145221212202تهران

135113101222210201سمنان

917463241226218تربت حیدریه

918579255233224کرمانشاه

776555265252243همدان

958582238226221اراک

1089588249223216خرم آباد

128111103222206194کاشان

173159145199173156دزفول

716355272258247شهرکرد

1129788225214207اصفهان

887260249226215بیرجند

938378239227220آباده

12010697224206196یزد

148119108203193185زابل

888175230223215کرمان

133111100224201189شیراز

167148135192173157بم

1119890227214201زاهدان

روزشمار پایان یخبندانروزشمار آغاز یخبندان
ایستگاه
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 نتیجه گیری

 که است این بیانگر دارلینگ،-آندرسن برازش نکویی از آزمونهای گوناگون، با استفاده برازش توزیع نتایج

کنند. پراکنش فضایی تاریخ شروع و پایان یخبندان در سطوح مورد می پیروی ویکبی توزیع از هاایستگاه بیشتر

ای که بر اساس محاسبات ها تفاوت وجود دارد به گونهبررسی تفاوت ملموسی ندارد فقط در تاریخ رخداد آن

ی رخداد یخبندان( میانگین رخداد اولین روز یخبندان در )میانگین سالانه %05شده در سطح احتمالاتی  انجام

آبان در ارتفاعات شمال غربی )سقز، همدان، اردبیل و زنجان(، شمال شرقی ) بجنورد،  1مهر تا  27حد فاصل 

دیرترین میانگین آن نیز  دهد.می تربت حیدریه و بیرجند و همچنین در ارتفاعات زاگرس مرکزی )شهرکرد( رخ

-بهمن کمی دورتر از سواحل جنوبی ایران در نوار باریکی موازی با ساحل و قسمت 1دی تا  15فاصلدر حد
درصد زودترین  90 . در سطح احتمالاتیاتفاق افتاده استهایی از سواحل شمالی )از بابلسر تا بندر انزلی( 

درصد زودترین یخبندان  70در سطح  وروز تأخیر  25های مذکور با یخبندان )زودرس پاییزه(، در ایستگاه

زودترین رخداد آخرین روز یخبندان  .می باشد( % 05روز تأخیر نسبت به میانگین )سطح  15زودرس پاییزه، با 

درصد در نوار باریکی کمی دورتر از سواحل شمالی خلیج فارس و دریای عمان و  05در ایران در سطح احتمال 

. همچنین دیرترین روز میانگین به وقوع می پیونددماه بهمن 7دی تا  10ی زمانی ازی با سواحل در بازهمو

 مربوط بهغرب و مشهد ی پایان یخبندان در ایران در اردبیل، سقز، همدان و شهرکرد در غرب و شمالسالانه

ن گاهی تا اواخر فروردین و اوایل . به طوریکه در این مناطق رخداد آخرین روز یخبندااستشمال شرق کشور 

-در ایستگاه رخداد آخرین روز یخبندان،درصد زودترین  90 در سطح احتمالاتیافتد. اردیبهشت به تعویق می
روز تأخیر نسبت به  29درصد زودترین یخبندان زودرس پاییزه، با  70روز تأخیر و در سطح  22های مذکور با 

 می باشد.( % 05میانگین )سطح 

ها تابعی از عرض جغرافیایی و ارتفاع است. داد که توزیع مکانی آن ها در ایران نشانیش فضایی این ویژگیآرا

شرقی است، -یش منظم غربیامرتفع در آن کمتر است، دارای آر ایران که ارتفاعات  طوریکه از جنوب تا مرکزبه

و  وجود نداشتهکنند، این آرایش پیدا می نقش بارزتری شمال که ارتفاعات مرتفع اما از مرکز ایران به سمت

ها در ایران تابعی یخبندان یاقلیم، شروع و خاتمه -گردند. علاوه بر این دو عامل زمینبیشتر تابع ارتفاعات می

شرق و غرب ایران به دلیل غرب، شمالباشد. به طوریکه شمالاز شرایط سینوپتیکی حاکم بر منطقه نیز می

همچنین ورود زودتر سیستم  های سرد شمالی، همچون سیبری و اروپای شمالی ورزمیننزدیکی بیشتر با س

متفاوتی از لحاظ  بادهای غربی به این مناطق در مقایسه با دیگر مناطق ایران باعث شده است که دارای شرایط

اقلیم -زمین عوامل ایران هم تابع  های آماری یخبندان باشند. بنابراین آرایش ویژگی آماری یخبندان درویژگی

 . (90-1: 2071)محمودی و همکاران،  های سینوپتیکی وارد شده به کشور استو هم تابع سیستم

-آن با پژوهشکند تفاوت نتایج های مشابه قبلی متمایز میاز مواردی که نتایج این پژوهش را از پژوهش یکی
ی آماری و مربوط به طول دوره هاتفاوتن ایهای پیشین است که با چند توزیع متداول انجام گرفته بود. 

با ( 2081هاست. به نحوی که کمالی و نوخندان )تابع مورد استفاده جهت برآورد تاریخ رخداد یخبندان گزینش

ها در حمل و های ایران را به منظور تعیین نقش آناستفاده از تابع احتمال ویبول تاریخ آغاز و پایان یخبندان

های های ایستگاهدر حالی که در پژوهش فعلی تابع ویبول فقط بر داده یران شناسایی کردند.ای در انقل جاده
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تجزیه و تحلیل یخبندان در در  (2089) زاده و ناصرزادهحجازیسبزوار، یزد و سمنان بهترین برازش را دارد. 

د موجود تناسب بیشتری دارهای سریبا  هاکه توزیع نرمال نسبت به بقیه توزیع نمودنداستان لرستان مشخص 

( 2089نوحی و همکاران ) آباد دارد.های ایستگاه خرمپژوهش توزیع ویکبی تناسب بیشتری بر دادهاین و در 

هـای فرارفتـی در نواحی زنجان، قزوین یخبنـدان یهـای شـروع و خاتمـههای تاریخسریمشخص نمودند که 

تاریخ محاسبات کنونی بیانگر این است که  .رازش خـوبی دارنـدتصادفی بوده و با توزیع نرمال بـ و تهران

و در تهران  3pهای زودرس و دیررس زنجان از توزیع ویکبی و در قزوین از ویکبی و لوگ لوجستیک یخبندان

های شروع تاریخ( دریافتند که 2087رضایی و عابد )نمایند. یافته و ویکبی تبعیت میاز توابع حدی تعمیم

در محاسبات انجام  نماید.می از تابع توزیع احتمال نرمال تبعیت ی رشتپایان یخبندان بهاره پاییزه و یخبندان

 تیپ پیرسون توزیع( 2087) درخشی و طاوسی است.ی فعلی توزیع لوجستیک تعمیم یافته انتخاب شدهگرفته

-یخبندان آخرین و پاییزه زودرس هاییخبندان اولین ژولیوسی هایداده بر شده داده برازش توزیع بهترین را 0
 زودرس هایزاهدان یخبندان ایستگاهکه در  . در حالیاندداده تشخیص زاهدان ایستگاه یبهاره دیررس های

 نمایند.تبعیت می از توزیع بتا بهاره دیررس هاییخبندان آخرین واز توزیع ویکبی  پاییزه

های جدید دهد که توزیعقبلی و بررسی مجدد آن نشان میهای ی نتایج به دست آمده با پژوهشمقایسه

-. بنابراین پیشنهاد میوجود دارددقت بیشتری در برآورد متغیرهای ها دارند در نتیجه برازش مناسبتری با داده
های بهینه را شناسایی های متعدد احتمالاتی آماری که وجود دارد توزیعشود در تحقیقات بعدی با آزمون توزیع

 گردد.ها و سطوح احتمالاتی مختلف اقدام و با دقت بیشتری به برآورد متغیرهای مورد نظر برای دوره هشد
 

 منابع

 نوو  تعیین و بررسی(. 2089) علیـزاده امین و کمالی غلامعلی بایگی، موسوی محمد سید مهرنوش، اقتداری،

 .212-202:(1) 9 ، کشاورزی، رد گیاه و خاک آب،: کشاورزی پژوهش .رضوی خراسان استان در یخبندان

نشـریه  .تجزیه و تحلیل یخبندان در اسوتان لرسوتان (.2089زاده، زهرا و محمدحسین ناصرزاده )حجازی

 .02-19 : 8(9)علوم جغرافیایی، 

بررسی روند تغییرات دمای حوداقل درایسوتگاه همدیودی شوهر (. 2087رضایی، پرویز و حسین عابد )

 .07-18 :(1) 1،فصلنامه جغرافیا و مطالعات محیطی. دانبردوره یخبن رشت با تاکید

)اصول کاربردهوا و  محافظت از یخبندان در کشاورزی، 2072آبرئو،  -ریچارد ال، اسنایدر و ژوت. پاولو ملو

 .0ص  ،1چاپ اول، انتشارات دانشگاه سمنان، محمد رحیمی،  .تحلیل اقتصادی(

 های یخبندان برگشت های دوره و رخداد احتمال اریآم تحلیل(. 2087) درخشـی جعفر و تقی طاوسی،

 ،جغرافیـایی فضـای پژوهشـی – علمـی مجلـه (.0062-0016) آماری دوره در زاهدان دیررس و زودرس

05(25:) 251-87. 

 احتموال اطلوس تعیین(. 2080) رنجبر سعید و سپاسخواه علیرضا حقیقی، کامگار اکبر علی علیرضا، ضیایی،

 منـابع و کشـاورزی فنون و علوم فصلنامه .هواشناسی آمار از استفاده با فارس ستانا دمای کمینه رخداد

 .20-19 : 0(25) طبیعی،
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مجلـه  احتمال تواتر و تداوم یخبندان های زودرس و دیررس در شهر زنجوان.(. 2087عساکره، حسین )

 .  2-29 : (12)09، جغرافیا و برنامه ریزی محیطی

بررسوی توداوم روزهوای (. 2087) پرویز خسروی و بخش ریگی چاهیاله، یپیمان محمود علیجانی، بهلول،

 .2-15 :90های جغرافیای طبیعی، پژوهش .یخبندان در ایران، با استفاده از مدل زنجیره مارکوف

 مطالعوه احتمالاتی معیارهای قالب در ایران کشاورزی به زیانبخش سرماهای(. 2082) غلـامعلی کمالی،

 .217-290 (:90-91) 29-29 جغرافیایی، های پژوهش نامهفصل .تهران: موردی

مکانی یخبندان در ایران و نقش  -بررسی توزیع زمانی (.2081) غلامعلی و مجید حبیبی نوخندان کمالی،

 .219-200 :1 ی حمل و نقل،نامهپژوهش ای.آن در حمل و نقل جاده

 کشوت بر بهاره دیررس و پاییزه ودرسز های یخبندان تاثیر(. 2087) خو گزل مجید و حسین محمدی،

 .70-257(: 9)19 سرزمین، جغرافیایی فصلنامه .کرج شهرستان در غلات

 شناسـی،اقلـیم دکتـری ینامـهپایـان .ایوران هواییخبندان و پایش بندیپهنه .(2072) پیمان محمودی،

 .72مهر بلوچستان، و سیستان دانشگاه. محیطی ریزیبرنامه و جغرافیا یدانشکده

 اقلیم شناسی اطلس(. 2071علیجانی ) مسعودیان و بهلول ابوالفضل سید خسروی، پیمان، محمود محمودی،

 .00-99 (: 1) 18جغرافیایی،  تحقیقات فصلنامهایران.  هاییخبندان آماری ویژگیهای

 .مشهد توس، شریعه انتشارات اول، چاپ. ایران هوای و آب(. 2075) سید ابوالفضل مسعودیان،

شناسایی بهترین توزیع احتمالاتی برای تحلیول فراوانوی (. 2071ی نژاد، حسین و محمد ملکشاهی )ملک

پژوهشی علـوم مهندسـی و -نشریه علمی دبی های کمینه ) مطالعه موردی: رودخانه های استان لرستان(.

 .20-18 (:9)11. آبخیزداری ایران

، محیط .قزس سینوپتیک ایستگاه در یخبندان هایویژگی آماری یعهمطال (.2070نژاد، محمود )مولی

15(1:) 872-755. 

 بندی پهنه و بررسی(. 2088) نظامی احمد و نژاد ثنایی حسین بایگی، موسوی محمد آمنه، آبادی، میان

 خراسان استان در GIS از استفاده با زمستانه و بهاره هنگام دیر پاییزه، هنگام زود های یخبندان

 .97-75 (: 2)10 ،(کشاورزی صنایع و علوم) خاک و آب مجله. رضوی

مکانی احتمال وقو  -(. مطالعه توزیع زمانی2075میرموسوی, سیدحسن، مصطفی حسین بابایی )

 .299-281(: 0)11 محیطی، ریزی برنامه و جغرافیا مجله یخبندان در استان زنجان.
Anandhi, A., Perumal, S., Gowda, P. H., Knapp, M., Hutchinson, S., Harrington 

Jr, J., ... & Rice, C. W. (2013). Long-term spatial and temporal trends in frost 

indices in Kansas, USA. Climatic Change, 120(1-2), 169-181.  

Anderson, T. W. (2011). Anderson–Darling tests of goodness-of-fit. 

In International Encyclopedia of Statistical Science (pp. 52-54). Springer Berlin 

Heidelberg. 
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