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  استان مازندرانمورد مطالعه:  ةمحدود. سرد سالةهاي دمایی دوربررسی ناهنجاري
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   گروه جغرافیا،  دانشگاه گلستان، گرگاناستادیار اقلیم شناسی، 1
  گروه جغرافیا،  دانشگاه گلستان، گرگان استادیار اقلیم شناسی، 2

  دانشگاه گلستان، گرگانارشد مخاطرات آب و هوایی، گروه جغرافیا،  کارشناس3
 10/9/94؛ تاریخ پذیرش:     11/7/94تاریخ دریافت: 

  چکیده
 . بنابرایناي را دگرگون سازدتواند ساختار آب و هوایی هر منطقهمهمترین عناصر اقلیمی است که تغییرات آن می دما یکی از

هاي مورد استفاده در این تحقیق به صورت باشد. دادههاي آن در استان مازندران میاز جمله اهداف این تحقیق ارزیابی ناهنجاري
باشـد. در ایـن تحقیـق هکتوپاسکال می 500دما و فشار در سطح دریا و  ۀي بیشینه و کمینهاکه شامل دو گروه داده است روزانه

هاي دمایی در نظر گرفته شد. نتایج این پـژوهش عنوان شاخص ناهنجاري هاي بالاتر از یازده روز بهانحرافات مثبت دمایی با تداوم
دهد این موضوع حـاکی از اي نشان نمیتان تفاوت قابل ملاحظههاي دمایی در ایستگاههاي مختلف اسنشان داد فراوانی ناهنجاري

شوند. با این وجود به هوایی خارج از مقیاس محلی کنترل میوهاي دمایی در مقیاس کلان توسط عوامل آبآن است که ناهنجاري
اي هـاي سـاحلی و جلگـه یسـتگاههاي کوهستانی بیشـتر از ا ویژه در دماهاي بیشینه در ایستگاهه صورت جزئی تکرار ناهنجاریها ب

که مشـخص گردیـد شـاخص  طوري هها با شاخص مداري مورد ارزیابی قرار گرفت، ب ناهنجاري ۀاستان بوده است. بدین منظور رابط
ارزیـابی دهد. علاوه بـراین هاي دمایی استان نشان می بالایی را با ناهنجاري مداري برآورد شده واقع در منطقه مورد مطالعه رابطه

داده در اکثـر  هـاي رخ دار افزایشـی در فراوانـی ناهنجـاريکندال حاکی از وجود روند معنـی-ها توسط آزمون من تغییر ناهنجاري
  باشد.  ایستگاهها می

  

  کندال، مازندران-، ناهنجاري دما، رگرسیون درختی، آزمون منکمینهو  بیشینهدماي : هاي کلیدي واژه
 

  1مقدمه
تغییرپـذیري و  در پارامترهاي اقلیمی از جمله دمـا

دارد که از سالی به سال دیگـر  نوسانات شدیدي وجود
داري متفاوت اسـت. ایـن تغییرپـذیري تـاثیرات معنـی

ــودات زنــده و معیشــت ســاکنان آن دارد.  روي موج
ها و بخشهاي مختلف فعالیتهاي انسـانی بـه اکوسیستم

هـا که ایـن پدیـدهاندپدیده هاي حدي اقلیمی حساس
هـا و هـا، خشکسـالیهاي سنگین، سیلابشامل بارش

هاي اخیر با رونـد  . در سالهستنددماهاي پایین و بالا 
اي رخـداد و شـدت افزایشی دما به علت پدیده گلخانه

هاي دمایی در طول سال افزایش یافته اسـت ناهنجاري
که تاثیر زیادي بر کشاورزي منابع آب، تقاضاي انـرژي 

 عملکـرد بـر و مرگ و میر انسان داشـته اسـت. اقلـیم

                                                             
  shahkooeei@gmail.comنویسنده مسئول: *

 تغییـرات و داشـته سزایی هب تاثیر رزيکشاو محصولات
 محصـول برداشـت در تغییراتـی بـروز باعث ما بارشود

 محصـول فراوانی باعث تواند می تغییرات این و شود می
 باعـث آن دنبـال بـه و محصول کاهش و خشکسالی یا

  ).1386 رحیمی بدر و یزدانی،شود ( اقتصادي رکود
 کـانون در اقلـیم حـدي هـايپدیده حاضر حال در
 افزایش فراوانی، خطر زیرا دارند قرار پژوهشگران توجه
 افـزایش وسیله به اقلیمی هاي آستانه حساسیت و مدت

یافتـه  افـزایش جـو در هاآئروسول و ايگلخانه گازهاي
). از انجایی کـه دمـا 1996 و همکاران، 2(هوقتون است

گیري اقلیم یک منطقـه اسـت ، از عناصر اساسی شکل
می تواند ساختار آب و هوایی هر محـل را  تغییرات آن

دگرگون سازد، به همـین دلیـل بررسـی رونـد دمـا در 
هاي مختلف زمـانی و مکـانی بخـش بزرگـی از مقیاس

                                                             
2. Houghton 
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 شناسی را به خود اختصـاص داده اسـتتحقیقات اقلیم
در  ویژه بههاي دمایی ). ناهنجاري39: 1385 (عساکره،

محصـولات تواننـد باعـث تخریـب  سرد سال مـی دوره
هـا، کشاورزي و از بین رفتن جوامع گیاهی، اکوسیستم

بـه خطرافتـادن امنیـت  هـا،آسیب به تاسیسات و سازه
ریـزي غذایی و در نهایت مرگ انسانها شوند. در برنامـه

هایی کـه بـه مسـائل کشاورزي و نیز بسیاري از برنامه
داشتی، شهرسازي و صنعتی مربـوط زیست محیطی، به

اي  ه و بررســی دمــا از اهمیــت ویــژهشــود، مطالعــ مــی
 که است داده نشان پژوهشگران برخوردار است. بررسی

بـه  رو گذشته ۀده دو طی در دما جهان، نقاط اکثر در
ــزایش ــوده اف ــت ب ــعودیان، اس ــاي 1383 (مس ) و دم

درجه سلسیوس مواجـه  6/0میانگین جهانی با افزایش 
) تحلیـل و 2003 ،1سازمان هواشناسـی جهـانیاست (

هاي آماري دمایی نیم کـره شـمالی نشـان بررسی داده
دهد که روند افزایش دما در قـرن بیسـتم، احتمـالا می

سـال اخیـر رخ  1000حداکثر دمایی است که در طی 
 بـر ).2004 و همکـاران، 2داده است( کریسـتین کوپـه

 رونـد )2003( 4سـاندرول و 3پـژوهش راگاسـاکی پایه
 شـمالیي هکـر نـیم بـالاي  اي عرضه در گرمایش آینده
 نیـز و تابستان به نسبت زمستان طی و به استوا نسبت

 اي نـواحی کرانـه بـه نسبت هاخشکی درونی نواحی در
بنابراین با توجه گرمـایش جهـانی و . بود خواهد بیشتر

ــر روي  ــوص ب ــه خص ــایی ب ــرات دم ــیت تغیی حساس
مواد غـذایی  کننده اولیهمحصولات کشاورزي که تامین

باشند و با توجه به اینکه استان مازنـدران در جهان می
هــاي تولیــد مرکبــات در کشــور اســت یکــی از قطــب

هـاي حـادث شـده در نماید که ناهنجـاريضرورت می
  .شوددوره سرد سال شناسایی و بررسی 

  
  بانی نظريم

 2013در سـال  IPCCگزارشی کـه  طبق پنجمین
هاي اقلیمـی تردیدي در گرمایش سیستممنتشر کرد، 

هـاي اقلیمـی پـیش بینـی نـدارد و اغلـب مـدل وجود

                                                             
1. WHO 
2. Koppe 
3. Ragasakthi 
4. Sandarvel 

بـیش از  21کنند که سطح جهانی دما تا پایان قرن  می
بنـابراین بـا . درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت 1/5

-ترین مولفهتاکید بر گرمایش جهانی، دما یکی از مهم
هاي اقلیمی است که مطالعات بیشماري را در سراسـر 

  جهان به خود اختصاص داده است.
ــن ــروژه1999( 5ی ــود روي ) در پ ــی خ ي پژوهش

هاي دماي زمستانی در نواحی شمالی چـین، بـه نوسان
هاي دمـا در این نتیجه رسید که عامل اصلی بی نظمی

این منطقه، مربوط به سامانه گردش جوي برون حـاره 
هـاي ) بـا اسـتفاده از داده2003( و همکاران 6است. یو
دما، تغییرات ایـن دو  ي سالانه و ماهانهمولفه ۀصدسال

متغیر را براي سرتاسر ژاپن مورد واکـاوي قـرار دادنـد. 
کنـدال بـه ایـن نتیجـه -آنها با به کارگیري روش مـن

درجه در سال  0,5رسیدند که تغییرات دماي سالانه از 
افـزایش  1996درجه سلسیوس در سال  8/2به  1900

  یافته است.
تغییـرات ) به بررسـی 2002( و همکاران 7تورکش

(حــداقل، متوســط و حــداکثر) ترکیــه در دوره  يدمــا
پرداختند. نتایج مطالعه آنها نشان  1929-1999زمانی 

داده که دماي متوسط بهـار، زمسـتان و دمـاي سـالانه 
افزایش پیدا کرده که ایـن افـزایش در نـواحی جنـوب 

تر بوده است. دماي متوسط تابسـتان و ترکیه محسوس
واحی شـمالی و داخلـی رونـد در نـ بـه خصـوصپاییز، 

کاهشی داشته است. همچنین نتایج نشان داد که اکثر 
د، مناطقی کـه بـا پدیـده شهرنشـینی مواجـه بـوده انـ

هاي گرم و خشـک  گرمایش شبانه به خصوص در دوره
 تغییـرات همکـاران و 8لوسـیو انـد. سال را تجربه کرده

بررسـی  را پرتغال قارهاي مناطق فرین دماهاي رخداد
 دماهـاي رخداد فراوانی که داد نشان آنها نتایج. کردند
-تغییـر را ایـن امـر علت آنها. است ملاحظه قابل فرین

 انسان هاي فعالیت و اقلیمی هايسیستم طبیعی پذیري
 در آن تمرکز و ايگلخانه افزایش گازهاي  به که دانند می
  ).2010همکاران،  و (لوسیو شود می منجر جو

                                                             
5. Yin 
6. Yue 
7. Turkes 
8. Lucio 
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و  هــاي فــرینرخــداد تغییــرات همکــاران و1چــوي
 آرام اقیـانوس آسـیایی مناطق در بارشرا و دما میانگین

 نشان آنها نتایج .کردند بررسی 2007-1955دوره  طی
 طـی هـامیانگین به نسبت دما و بارش تغییرات که داد

 دارمعنـی رونـد. اسـت زیـاد بسـیار مطالعه مورد دوره
 هـاپیمونگـاه درصـد 30 از کمتـر در فـرین هـاي بارش

 از بیشـتر در فـرین دماهـاي که حالی شد، در مشاهده
(چـوي  داراستمعنی روند داراي هاپیمونگاه درصد 70

 .)2009و همکاران، 
همچنین محققان داخلی نیز بـه بررسـی دماهـاي  

اند. براتی و فرین و روند تغییرات و فراوانی آنها پرداخته
ــوي ــتفاده از داده1384( موس ــا اس ــالاترین ) ب ــاي ب ه

هاي گرمایی آنها موج zدماهاي ماهانه و محاسبه نمره 
ایسـتگاه هواشناسـی ایـران  21سرد سال را براي  ةدور

هاي شناسایی کردند و به این نتیجه رسیدند که هسته
هـاي گرمایی و شدت رونـد افزایشـی دمـا در ایسـتگاه

گیر شمال غرب، شـمال و تـا  مناطق کوهستانی و برف
ب از مناطق جنـوب ایـران بیشـتر اسـت و حدودي غر

در آینده بـا شـتاب بیشـتري  ذخایر سالانه ي برف آنها
  شود. ذوب می

) زمـان وقـوع امـواج 1390( احمدي و میرحـاجی 
هاي حدي اقلیمی استان قـزوین طـی گرمایی و پدیده
ساله و تاثیر تنش گرمایی بر رشـد  25یک دوره آماري 

دادند و نتایج نشـان داد  گیاه ذرت را مورد ارزیابی قرار
وقتی امواج گرمـایی افـزایش یابـد و از آسـتانه تحمـل 
ــی  ــاثیر منف ــولات ت ــر روي محص ــالاتر رود، ب ــاه ب گی

و در نتیجه باعث کـاهش میـزان تولیـد و یـا  گذارد می
  شود.باعث از بین رفتن محصولات می

ــاران ــاه و همک ــزدان پن ــرات 1391( ی ــد تغیی ) رون
ــالانه  ــداکثر س ــاي ح ــاه در دورهدماه ــاري  کرمانش آم

به منظور شناسایی و بررسی خصوصیات  2010-1961
ــاي داغ  ــانی روزه ــانی و مک ــتفاده از روش را زم ــا اس ب

کندال مورد مطالعه قرار دادند و نتـایج -ناپارامتري من
  کندال بود.-داري در آزمون منمعنی ةنشاندهند

 82) گرماي فـرین سـال 1390( منتظري و مهدیه
را  با استفاده از دماي بیشینه مورد بررسـی  در اصفهان

                                                             
1. Choi 

قرار دادند و براي شناسایی روزهایی که فرین گـرم رخ 
 داده بود از شاخص فومیاکی استفاده کردند. ابراهیمـی

 دشـت در اقلـیم تغییر بررسی در ،)1384( همکاران و
 و زمـین کره شدن گرم و اقلیم تغییر مطالعه به مشهد

 دراز آمـاري هـايدوره طول در حرارت درجه تغییرات
درجه  تغییرات روند مذکور پژوهش در. پرداختند مدت

 زمـان و هـوا دماي بین رگرسیون، هاي روش با حرارت
نتایج شد.  بررسی مورد کندالولتنمایر-من روش و وقوع

 هـا مـاه اغلـب در تغییـرات روند که داد نشان پژوهش
 بـه تغییـرات ایـن از تـوان مـی و بوده  افزایشی و مثبت
  .نامبرد اقلیم از تغییر اينمایه عنوان

بینـی گیري و پـیش یک روش کارآمد براي تصمیم
محققانی  کهمقادیر عددي روش رگرسیون درختی است

)، سـولوماتین و 2003(3و سـولوماتین 2مانند باتاچاریـا
)، 2004( 5)، ســــولوماتین و ســـــیک2003( 4دولال

مــدل درختــی در از  )،2004( ســولوماتین و همکــاران
ــد و آن را مطالعــات کــاربردي خــود اســتفاده کــرده ان

حبیبـی و  در ایـران انـد.همتراز با شبکه عصبی دانسته
) توانایی مدل درختی را جهت بـرآورد 1392( همکاران

تابش رسیده به سطح زمین مورد بررسی قرار دادنـد و 
نتایج حاصل را با نتایج مدل انگستروم مقایسه کردنـد. 

نشان داد که هر دو مـدل بـا همبسـتگی بـالایی  نتایج
میزان تابش رسیده به سطح زمین را برآورد می کننـد 
ــوده اســت.فلاح و  ــالاتر ب ــی دقــت مــدل درختــی ب ول

ــارا ــه1393(ن همک ــی رابط ــت بررس ــز جه ــین  ) نی ب
از مـدل  خشکسالی با متغیرهاي اقلیمـی پیونـد از دور

یـق رگرسیون درختی اسـتفاده کردنـد کـه نتـایج تحق
هاي خشکسالی حاکی از همبستگی بالایی بین شاخص

  و متغیرهاي پیوند از دور بوده است.
  

  محدوده و قلمرو پژوهش
ستان مازندران منطقه مورد مطالعه در این تحقیق ا

که شهر  24است که در بین شهرهاي این استان 
استان  ةعنوان نمایند اند بهداراي ایستگاه سینوپتیک

  اند.انتخاب شده
                                                             
2. Bhattacharya 
3. Solomatine 
4. Dulal 
5. Siek 
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  .: موقعیت منطقه مورد مطالعه1 شکل

 
  روش تحقیق

هاي مورد استفاده در این تحقیق به صورت داده
در نظر گرفته  1971-2010آماري  ةروزانه براي دور

هاي محیطی شامل دماي شدند که دو گروه داده
-ایستگاه هواشناسی زمین و داده 24بیشینه و کمینه 

هکتوپاسکال دریافت  500هاي فشار در سطح دریا و 
درجه  5/52در امتداد محور  CRUشده از سایت 

شرقی می باشد.در این تحقیق چهار ماه ژانویه، فوریه، 
سرد سال در نظر  ةمارس و سپتامبر به عنوان دور
هاي سازي در ایستگاهگرفته شد. به منظور همسان

مختلف با استفاده از روش همسایگی و همبستگی 
نزدیکترین ایستگاهها، کمبود داده ها تکمیل شدند. 

ها بدین شکل بود که ابتدا بازسازي داده ةنحو
ایستگاهی که داراي طولانی ترین آمار روزانه بود 
مشخص گردید و سپس از طریق همسایگی به تدریج 

زانه قرار هاي استان مورد بازسازي روکل ایستگاه
ها به ترتیب گرفت. آزمون تصادفی و نرمال بودن داده

اسمیرونوف انجام -تست و کلموگروفبا آزمون هاي ران
-گرفت و نتایج حاکی از تصادفی و نرمال نبودن داده

هاي واقعی و بازسازي شده ي دماي استان می 
روش انجام این تحقیق بدین صورت بوده است باشد.
روز به  11مایی با تداوم بیش از انحرافات مثبت دکه 

ي سرد سال عنوان مبنایی براي ناهنجاري در دوره
هاي دمایی تعیین ناهنجاري منظور . بهتعیین گردید

چهل  ةبراي یک دورروزه  365میانگین روزانه ابتدا 
  محاسبه شد.) 1ساله با استفاده از رابطه(

      )1رابطه (

                                                                                                      ܶ݉ = ∑ ௫௜೙
೔సభ....యలఱ

௡
  

، میــانگین دراز مــدت هــر روز Tmکــه در ایــن رابطــه 
	xiــول دوره ــاي ط ــاي روزه ــاري دم ــداد  nو ي آم تع

  .استدوره آماري  سالهاي
) انحرافـات 2از طریـق رابطـه ( بعـد در مرحلـه سپس

  .دمایی مشخص گردید
݀                                )2رابطه ( = ݅ݔ − ܶ݉  
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 Tmمورد مطالعه و  ةهر روز در دوردماي واقعی  xiکه 
 d	) مـی باشـد و 1رابطـه ( ازدسـت امـده ه میانگین ب

انحرافـات از میـانگین اسـت کـه در ایـن  دهنـده نشان
ها در مثبت براي شناسایی ناهنجاريپژوهش انحرافات 

ــد.  ــه ش ــر گرفت ــهنظ ــوع   در مرحل ــی وق ــد فراوان بع
-25، 16-20، 11-15ها بـا طبقـات تـداوم ناهنجاري

ــــــالاتر از  40-36، 35-31، 30-26، 21 روزه  40و ب
  .شدبررسی 

در گام بعدي پس از مشخص شدن فراوانی وقـوع، 
هـا در ارتبــاط بـا شــاخص علـت همدیـدي ناهنجــاري

عبارتست از تفـاوت  شاخص مداري. شدمداري ارزیابی 
درجـه  55درجـه و  35فشار سطح دریا بـین مـدارات 

شمالی در امتـداد یـک نصـف النهـار یـا اخـتلاف بـاد 
 ژئوستروفیک مدارات مربوطه در سطوح بالاي اتمسـفر

  شود. صورت زیر محاسبه می ) که به1381، علیجانی(
ܼ                             )3( رابطه = 35݌ −   55݌

و در  SLPدر این تحقیق شاخص مداري در سـطح 
 5/52پاسکال در امتداد نصـف النهـار  هکتو 500سطح 

هـاي درجه محاسبه شد. همچنـین از بـین ناهنجـاري
درصد نمونـه  80 بدست آمده به صورت تصادفی تقریباً

میزان وابستگی بین شـاخص مـداري در انتخاب شد و 
هاي  بر اساس نمونه هکتوپاسکال 500و  SLPدو سطح 

مدل رگرسـیون درختـی در انتخاب شده با استفاده از 
 . و مورد ارزیابی قرار گرفتمدلسازي  متلبنرم افزار 

، یک درخت تصمیم دو بـه مدل رگرسیون درختی
کـه ها است دویی با تابع رگرسیون خطی در گره برگ
سازي کنـد. می تواند توصیفات عددي پیوسته را شبیه

توسـط کـوین  1992این مدل براي اولین بار در سـال 
هـاي  . اسـاس مـدل)1992، 1(کـوین لان شد ئهلان ارا

درختی مبتنی بر روش تصمیم و غلبه کـردن هسـتند. 
مدل رگرسیون درختی داراي دو مرحله اسـت. مرحلـه 

بنـدي بـراي معیـار دسـتهي اول شامل استفاده از یک 
بنـدي بـراي ایجاد درخت تصمیم اسـت. معیـار دسـته

الگــوریتم مــدل درختــی بــر اســاس عملکــرد انحــراف 
استاندارد براي مقادیر هر کلاس است که در هـر گـره 
بدست آمده به طوریکه بیانگر میزان خطـا درهـر گـره 
                                                             
1. Quinlan 

کـاهش انحـراف اســتاندارد از  يمحاســبه باشـد. بـراي
 شــود. پــس از بررســی همــه فاده مــی) اســت4( رابطــه
هاي ممکن، مدل درختـی یکـی را انتخـاب بندي دسته

. می کند که داراي حداقل خطـاي مـورد انتظـار باشـد
دومین گام در طراحی مدل شامل هرس درخت کـاملا 
رشد یافته و جایگزینی زیر شاخه ها با توابع رگرسیون 

  ).1392گیري درختی است (حبیبی و همکاران، 
        )4( هرابط

ܴܦܵ   = (ܶ)݀ݏ − ∑ ்௜
்
  (݅ܶ)݀ݏ

T  که به هر  است هااي از نمونهمجموعه دهنده نشان
هاي انتخاب زیرمجموعه نمونه Ti ،اند گره وارد شده
اي که حداقل خطاي انحراف را دارند و  شده از دسته

sd به منظور  هاي ورودي است.انحراف استاندارد داده
مدل و اعتبارسنجی نتایج مدل درختی  عملکردارزیابی 
، میانگین )RMSE( هاي میانگین مربع خطاهااز آماره
آماره میانگین انحراف خطاها )، MAE( مدلخطاي 

)MBE.استفاده شد ( 
  

        )5( رابطه

                   ܴଶ = ൣ∑ (௑௜ି௑௠)(௒௜ି௒௠)೙
೔సభ ൧మ

ൣ∑ (௑௜ି௑௠మ)೙
೔సభ ൧ൣ∑ (௒௜ି௒௠మ)೙

೔సభ ൧
  

  

ܧܵܯܴ                    )6( رابطه = ට∑ (௑௜ି௒௜)మ೙
೔సభ

௡
  

  

ܧܣܯ                          )7( رابطه = ∑ |௑௜ି௒௜|೙
೔సభ

௡
 

  

ܧܤܯ                          )8( رابطه = ∑ (௑௜ି௒௜)೙
೔సభ

௡
 

  

 Yiهاي واقعی و ، مقادیر دادهXiدر این رابطه ها 
میانگین  Yiو  Xi ،مقادیر داده هاي پیش بینی شده

می ي آماري در کل جامعه Yiو  Xi هايکل داده
  معرف تعداد کل نمونه هاست. nد و نباش

همچنین براي بررسی استقلال خطاها از یکدیگر از 
یکی از استفاده گردید.  2واتسون- آزمون آماري دوربین

گیرد، مفروضاتی که در رگرسیون مدنظر قرار می
استقلال خطاها( تفاوت بین مقادیر واقعی و مقادیر 

                                                             
2. Durbin-Watson 
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پیش بینی شده توسط معادله رگرسیون) از یکدیگر 
است. در صورتی که فرضیه استقلال خطاها رد شود و 
خطاها با یکدیگر همبستگی داشته باشند امکان 
استفاده از رگرسیون وجود ندارد. به منظور بررسی 

واتسون -ز آزمون دوربیناستقلال خطاها از یکدیگر ا
تا  5/1دست آمده بین  هکه اگر مقدار ب شوداستفاده می

  باشد موید استقلال خطاها خواهد بود. 5/2

݀                   )9( رابطه = ∑ (௨௧ି௨௧ିଵ)మ೙
೟సమ
∑ ௨௧మ೙
೟సభ

  
		که در آن ut	باقیمانده t  ام در معادله رگرسیون

	.باشد تعداد کل مشاهدات می		n	و
در این تحقیق جهت بررسی روندهاي  همچنین

هاي مورد مطالعه از هاي دمایی در ایستگاهناهنجاري
 این کندال بهره گرفته شد.-گرافیکی من-آزمون آماري

 توسط سپس و ارائه )1945(1من توسط ابتدا آزمون
با استفاده از این . است یافته ) توسعه1975( 2کندال

و زمان آن ها شناسایی و نوع روش تغییرات داده
 به توان می آزمون این قوت نقاط شود. ازمشخص می

 از که زمانی هايبراي سري آن کاربرد بودن مناسب
. نمود اشاره کنندنمی پیروي خاصی آماري توزیع

 حدي مقادیر از روش این ناچیز پذیري همچنین اثر
 دیگر از شودمی مشاهده زمانی هايسري برخی در که

 همکاران، است (حجام و روش این از استفاده مزایاي
توان به کار  جهت خلاصه نمودن مطالب می ).1387

 )، سبزي پرور و همکاران1390( علیجانی و همکاران
  رجوع کرد.) 1392(

فرض صفر عدم با کندال -آزمون ناپارامتریک من
کند و در هاي زمانی را بررسی میوجود روند در سري

کند. را هم شناسایی میاین راستا نقاط تغییر ناگهانی 
کندال  ةبراي آزمون فرض صفر عدم وجود روند، آمار

  بر اساس فرمول زیر محاسبه می شود:
t                               )10( رابطه = ସ∑ୌ

୒(୒ିଵ)
-1	

هایی فراوانی تجمعی تعداد رتبه ∑Hکه در آن، 
تعداد  Nکه بالاتر از هر ردیف قرار می گیرند و 

دار آماري است و به منظور سنجش معنی ةسالهاي دور

                                                             
1. Mann 
2. Kendall 

ن آزمون از رابطه زیر استفاده در ای tبودن آماره 
  شود: می

˳t                      )11( رابطه = ±tgට ସ୒ାଵ଴
ଽ୒(୒ିଵ)

	

سطح  tgاستاندارد کندال،  ةآمار toدر این فرمول 
داري یا اطمینان آزمون است که با سطح احتمال معنی

 ةهاي دور تعداد سال Nباشد، می 96/1درصد برابر  95
برابر با  toآماري است بنابراین در این پژوهش مقدار 

دست ه باشد و با توجه به مقدار بحرانی ب می 21/0±
  سه حالت زیر برقرار خواهد شد: toآمده براي 
باشد هیچگونه روند   t> 21/0±<±-21/0اگر 

شود و هاي زمانی مشاهده نمیداري در سريمعنی
باشد،  t>-21/0تصادفی هستند. همچنین اگر ها سري
ها و در داري منفی در سريروند معنی دهندهنشان

دار مثبت در باشد روند معنی t<+21/0صورتی که 
  ).1996و همکاران،  3(میشل ها غالب خواهد بودسري

داري روند، با در مرحله ي بعد در صورت معنی
کندال، زمان و نوع - گرافیکی من ةاستفاده از آمار

  گردد. براي اینکار دو مولفهتغییرات تعیین می
UiوˊUi  شود. در این ازمون آمارهمحاسبه میUi 

باشد. در این روش  نشاندهنده مقدار و جهت روند می
هاي به رتبه i(نسبت رتبه  tiبندي و اماره ها رتبهداده

د فراوانی بع گردد. در مرحلهماقبل) محاسبه می
دست آورده و در نهایت  تجمعی این آماره را به

کندال -پارامترهاي امید ریاضی، واریانس و شاخص من
  شود:با استفاده از روابط زیر محاسبه می

  
Ei                                )12(	رابطه = ୬୧(୬୧ିଵ)

ସ
  

Vi                     )13(	رابطه = ୬୧(୬୧ିଵ)(ଶ୬୧ାହ)
଻ଶ

  

Ui                               )14(	رابطه = (∑ ୲୧ି୉୧)
√୚୧

  
ترتیب زمانی  ni)، 13- 1) و (12- 1در روابط (

داراي  tiو تابع توزیع اماره  استهاي سال شماره داده
باشد  ) میVar( ) و واریانسE( مقادیر متوسط

  ).2004، 5سلشی؛ 1990، 4اسنییرز(

                                                             
3. Mitchell 
4. Sneyers 
5. Seleshi 
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دار بودن آنها باید براي بررسی تغییرات و معنی
 ن کافیآ نیز تعیین شود. براي محاسبه  Uiˊشاخص

هاي موردنظر را برعکس سري قبل مرتب  ست دادها
کرد و تمام محاسبات قبلی بر روي ان اجرا گردد. پس 
از محاسبه، این دو مولفه به صورت نمودار رسم 
خواهند شد که این نمودارها میتوانند سه نوع مختلف 

  از تغییرات را نشان دهند:
و  uتغییرات ناگهانی: اگر محل برخورد دو منحنـی  - 1

uˊ  باشــد و  ±96/1در داخــل محــدوده بحرانــی
بحرانی خارج شـود و دوبـاره  ةاز محدود u منحنی

ــوع  ــرات از ن ــردد، تغیی ــدوده برگ ــل مح ــه داخ ب
	ناگهانی(جهش) خواهد بود.

ــی  - 2 ــر منحن ــد: اگ ــدود uرون ــروج از مح ــس از خ  ةپ
محـدوده برنگـردد رونـد داري دوباره بـه داخـل  معنی
دار خواهد بـود. بـه طـرف مقـادیر مثبـت رونـد معنی

	مثبت و به طرف مقادیر منفی روند منفی خواهد بود.

بدون تغییر: اگر دو منحنی ذکر شده در داخل  - 3
محدوده بحرانی با هم برخورد کنند و از محدوده 
بحرانی خارج نشوند و یا هیچ تلاقی صورت نگیرد، 

داري مشاهده نمی و روند معنیهیچ گونه تغییر 
	شود.

  
  یافته ها

  ارزیابی فراوانی ناهنجاریهاي حداکثر و حداقل دما
  تحلیل فراوانی ناهنجاریهاي دماهاي بیشینه) الف

گردد که تداوم ) ملاحضه می1با توجه به جدول (
طور یکنواخت در سطح استان  روزه به 11- 15هاي 

ناهنجاري مربوط به شوند و کمترین فراوانی  حادث می
 باشد. میاستان در ایستگاه نوشهر  بخش ساحلی

داران بیشترین فراوانی متعلق به ایستگاه خشکه
  باشد که در قسمت غربی استان قرار دارد. می

  

 هاي دماي بیشینه استان مازندران: فراوانی تداوم ناهنجاري1جدول 

 تداوم به روز ارتفاع ایستگاهها
11_15 16_20 21_25 26_30 31_35 35_40 >40 

 0 1 1 1 2 10 28 21- بابلسر

 1 0 1 2 3 2 8 20.9- نوشهر

 0 0 1 0 0 11 26 20- بندرامیرآباد

 0 2 1 2 4 7 21 20- رامسر

 0 0 1 0 1 9 21 15- دانشکده ساري

 0 0 1 0 0 12 27 14- تیرتاش

 0 0 1 1 0 10 27 10- گلوگاه

 0 1 3 2 6 9 29 2- خشکه داران

 0 0 1 0 0 9 28 10 بایکلا

 0 0 1 0 1 9 27 14.7 قائمشهر

 0 0 1 0 1 9 24 23 ساري

 0 0 1 0 4 7 24 23.7 آمل

 1 0 2 2 5 10 19 50 خرم آباد

 0 1 1 3 2 11 18 73 چمستان

 1 1 3 0 0 10 20 79 تالارسر

 0 0 1 0 2 7 20 102 بابلکنار

 0 0 1 0 1 10 27 190 الاشت

 0 0 0 1 1 11 24 610 پل سفید

 0 0 2 1 2 11 24 720 فریم

 0 0 1 0 0 12 28 1294.3 کیاسر

 2 0 4 2 2 14 24 1300 افراچال

 0 0 1 0 4 13 24 1520 پیشرت

 1 1 3 3 3 7 22 1550 کجور

 1 0 2 2 3 6 27 1855.4 سیاه بیشه
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روزه در نـواحی کوهسـتانی  16-20هاي ناهنجاري
با فراوانی بالاتري نسبت به سـواحل مشـاهده گردیـده 
است.  بیشترین فراوانی مربوط بـه ایسـتگاه افراچـال و 
کمترین فراوانی مجددا مربوط به ایستگاه نوشهر اسـت 

بار در این ایسـتگاه حـادث شـده اسـت. در  2که تنها 
هاي قائمشهر، بخش شرقی و ساحلی استان در ایستگاه

ساري، بایکلا و دانشـکده سـاري و همچنـین در غـرب 
هـاي داران تنکابن تـداوماستان در یک ایستگاه خشکه

 21-25هاي بار تکرار شده است. تداوم 9روزه  20-16
گلوگاه، تالارسر، بندر امیـر هاي بایکلا، روزه در ایستگاه

اباد، تیرتاش و کیاسر اتفاق نیفتاده اسـت کـه بـه جـز 
ایستگاه تالارسر بقیـه در قسـمت شـرقی اسـتان قـرار 

ــد. بیشــترین ناهنجــاري ــی دارن ــا فراوان در  6و  5هــا ب
ایسـتگاههاي خـرم ابـاد و خشـکه داران تنکـابن بــوده 

هــاي اســتان، اســت. تقریبــا در نیمــی از ایســتگاه
روزه بــه خصــوص در بخــش  26-30هــاي هنجــارينا

شرقی مشـاهده نشـد. بـالاترین فراوانـی حـادث شـده 
ــه بخــش مرکــزي اســتان در ایســتگاه ــوط ب هــاي مرب

-35هـاي چمستان نور و کجور است. اکثـر ناهنجـاري
روزه فقط یک بار در طول دوره چهل سـاله اتفـاق  31

ابـاد، هاي فـریم محمودافتادند. این تداومها در ایستگاه
بـار و در ایسـتگاههاي  2آباد تنکـابن بیشه و خرمسیاه

بار تکـرار شـده  3داران تنکابن تالارسر، کجور و خشکه
ها  در غرب اسـتان قـرار دارنـد و اند که بیشتر ایستگاه

بیشــترین تکــرار ایــن ناهنجــاري متعلــق بــه ایســتگاه 
افراچال که در بخش کوهستانی استان قـرار دارد بـوده 

هـاي روزه فقـط در ایسـتگاه 36-40هـاي اوماست. تد
داران تنکـابن و بابلسر، چمستان نور، تالارسـر، خشـکه

بار و در ایستگاه رامسـر دو بـار تجربـه شـده کجور یک
است که تنها ایستگاه کجور در بخش کوهسـتانی قـرار 

هاي پایین و سـواحل دارد و مابقی ایستگاهها در ارتفاع
 40هاي بالاتر از وانی تداومپست استان جاي دارند. فرا

هـاي روز بسیار اندك بوده و تنها یـک بـار در ایسـتگاه
نوشهر، سیاه بیشه، تالارسـر و کجـور و دو بـار نیـز در 

  ایستگاه افراچال حادث شده است.
  

  تحلیل فراوانی ناهنجاریهاي دماهاي کمینه ب)
گـردد کـه کمتـرین ) مشاهده می2با توجه به جدول (

 14و  13روزه با فراوانـی  11-15هاي ناهنجاريمیزان 

هاي امیرآباد و تالارسر که تقریبـا به ترتیب در ایستگاه
هاي انتهایی شرق و غرب اسـتان قـرار دارنـد در بخش

هـا دیده شده اسـت. بیشـترین تکـرار ایـن ناهنجـاري
هاي رامسر و افراچـال بـه ترتیـب بـا مربوط به ایستگاه

شد که رامسر در بخش سـاحلی می با 29و  28فراوانی 
استان در ارتفاع زیر سـطح دریـا و افراچـال بـا ارتفـاع 

هاي در بخش کوهستانی استان قرار دارد. تداوم 1300
روزه در ایستگاه کیاسر که در قسـمت جنـوبی  20-16

بـار  و  2شرق استان و در ارتفاع متوسط قرار دارد تنها 
بار تکـرار  4اه در ایستگاههاي بایکلا، پل سفید و دانشگ

هاي پیشـرت و ها در ایستگاهشده است. این ناهنجاري
ــتان  ــور  10چمس ــتگاه کج ــار، در ایس ــار و در  11ب ب

هاي تالارسر و بابلسر کـه بـالاترین فراوانـی را اایستگاه
ــد  ــزان  13دارن ــرار شــده اســت. بیشــترین می ــار تک ب

داران روزه در ایستگاههاي خشکه 21-25ناهنجاریهاي 
اباد تنکابن که در بخش غربی  استان قرار دارنـد و خرم

بـار حـادث  8و همچنین در ایستگاه افراچال به میزان 
هاي دانشکده سـاري، گلوگـاه و شده است. در ایستگاه

اند بابل کنار که مناطق پست و شرق استان قرار گرفته
روزه مشـاهده  21-25هـاي هیچ تکراري بـراي تـداوم

روزه در  26-30هـاي ناهنجارينگردید. میزان فراوانی 
استان کمتر حادث شده و اغلب یـک تـا دو بـار تکـرار 

کنـار و بیشترین فراوانی متعلق به ایستگاه بابل اندشده
روزه در  31-35بـوده اسـت. تـداوم هـاي  6با فراوانی 

هـا مشـاهده نشـد. بـالاترین بیشتر از نیمی از ایستگاه
 4لارسر با فراوانی تکرار ناهنجاري مربوط به ایستگاه تا

ــابقی ایســتگاه ــک و دو اســت و م ــی ی ــا داراي فراوان ه
هاي چمستان، افراچـال، خـرم اند. تنها در ایستگاه بوده

ــاد تنکــابن و تالارســر ناهنجــاري روزه  36-40هــاي اب
بـار اتفـاق افتـاد و در مـابقی  3و  2، 1، 1ترتیب بـا  به

 ها ایـن ناهنجـاري دمـایی دیـده نشـده اسـت.ایستگاه
در ایسـتگاه سـاحلی   40هاي بـالاتر از همچنین تداوم

رامسر و ایستگاه چمستان نـور یـک بـار و در ایسـتگاه 
کوهستانی افراچال دو بار روي داده اسـت و بیشـترین 

مربـوط  40هاي اتفاق افتاده با تداوم بالاتر از ناهنجاري
بار تکرار  6به بخش غربی استان در ایستگاه تالارسر با 

  ت.بوده اس
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 هاي دماي کمینه استان مازندران: فراوانی ناهنجاري2جدول 

 تداوم به روز ارتفاع ایستگاهها
11_15 16_20 21_25 26_30 31_35 35_40 >40 

 0 0 1 5 2 13 23 21- بابلسر
 0 0 0 2 3 9 23 20.9- نوشهر

 0 0 0 1 2 6 13 20- بندرامیرآباد
 1 0 2 4 3 9 28 20- رامسر

 0 0 0 2 0 4 20 15- دانشکده ساري
 0 0 0 2 1 5 19 14- تیرتاش
 0 0 0 1 0 6 18 10- گلوگاه

 0 0 1 1 7 9 26 2- خشکه داران
 0 0 0 0 1 4 17 10 بایکلا

 0 0 0 0 1 6 20 14.7 قائمشهر
 0 0 0 0 1 7 20 23 ساري
 0 0 1 0 4 7 24 23.7 آمل

 0 2 1 5 7 8 24 50 خرم آباد
 1 1 0 1 2 10 20 73 چمستان
 6 3 4 1 3 13 14 79 تالارسر
 0 0 1 6 0 7 26 102 بابلکنار
 0 0 0 0 2 6 17 190 الاشت

 0 0 0 1 2 4 17 610 پل سفید
 0 0 1 1 1 7 17 720 فریم
 0 0 0 0 3 2 20 1294.3 کیاسر
 2 1 2 4 8 7 29 1300 افراچال
 0 0 0 0 3 10 17 1520 پیشرت
 0 0 1 1 4 11 19 1550 کجور

 0 0 0 2 2 9 20 1855.4 سیاه بیشه

  
  ارزیابی رابطه ناهنجاري دمایی با شاخص مداري 

هاي دمایی استان، پس از مشخص شدن ناهنجاري
هاي دمایی از رابطه بین شاخص مداري با ناهنجاري

مورد ارزیابی قرار گرفت طریق مدل رگرسیون درختی 
ي مورد و نتایج حاصل از عملکرد مدل در منطقه

  :دهد که مطالعه نشان می
  

بررسی نتایج آماري مدل براي دماهاي  )الف
  بیشینه

، مقـدار ضـریب تعیـین، کـه 3با توجه بـه جـدول 
گیـري یکسان بودن و همبستگی مقـادیر انـدازه درجه

و  568/0شده و برآورد شده را نشـان مـی دهـد بـین 

قرار دارد. بـالاترین ضـریب تعیـین مربـوط بـه  749/0
ایستگاه آمل است و مقدار آن بیانگر این حقیقت اسـت 

هــاي دمــاي درصــد از تغییــرات ناهنجــاري 9/74کــه 
باشـد این ایستگاه وابسته به شاخص مداري می بیشینه

درصــد از مــابقی تغییــرات آن بــه متغیرهــایی  1/25و 
انـد. همچنـین مربوط است کـه در نظـر گرفتـه نشـده

کمترین ضریب تعیین در اسـتان مربـوط بـه ایسـتگاه 
دهد که تقریبـا تنهـا رامسر است و مقدار آن نشان می

نیمی از تغییرات دماهاي ناهنجار ایستگاه بـه شـاخص 
میـانگین مربـع شود. مقادیر آماره ي مداري مربوط می

قـرار گرفتـه اسـت و  27/0و  23/0کـه بـین   1خطاها

                                                             
1. RMSE 
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نشان می دهد که میزان خطاي عملکرد مدل درختـی 
ي استان ناچیز می هاي مورد مطالعهدر تمامی ایستگاه

باشـد. به معنی مناسب بودن مدل درختی میباشد که 
بـین  ي میـانگین خطـاي مـدلي آمارههمچنین دامنه

هـاي اسـتان بدسـت آمـده براي ایستگاه 36/0و  28/0
است که کمتـرین خطـاي مـدل مربـوط بـه ایسـتگاه 
افراچال و بیشترین خطا در عملکـرد مـدل مربـوط بـه 
ایستگاههاي آلاشت و رامسر است و در مجموع پـایین 

هـاي اسـتان حکایـت از بودن میزان خطـا در ایسـتگاه

مطلوب بودن مدل رگرسـیون درختـی دارد. میـانگین 
هـاي مـورد مطالعـه ي ي اریب در تمامی ایستگاهخطا

آن است  دهندهاستان به صفر نزدیک می باشد و نشان
که این مدل تمایل به بیش برآوردي یـا کـم بـرآوردي 
ندارد. همچنین نتایج حاصل از آزمون دوربین واتسـون 

 907/1تـا  288/1که مقادیر آن در سطح اسـتان بـین 
هـا از ي اسـتقلال مانـدهدهنـدهقرار گرفته است، نشان

یکدیگر می باشد و بدین معنی است کـه بـین خطاهـا 
  .همبستگی وجود ندارد

  
  هاي واسنجیبا استفاده از آمارهبراي دماهاي بیشینه : ارزیابی مدل 3جدول 

 ایستگاهها
ضریب 
 تعیین

انحراف از 
 استاندارد

معنی داري 
 ازمون فیشر

خطاي 
 مدل

 خطاي اریب مربع خطاها
دوربین 
 واتسون

 1.628 0.00 0.23 0.28 0.00 1.668 676. افراچال

 1.656 0.00 0.25 0.36 0.00 2.171 590. الاشت

 1.781 0.00 0.24 0.29 0.00 1.580 749. آمل

 1.647 0.00 0.25 0.34 0.00 2.125 643. بابلکنار

 1.791 0.00 0.26 0.31 0.00 1.492 683. بابلسر

 1.783 0.00 0.26 0.3 0.00 1.501 704. بندرامیرآباد

 1.825 0.00 0.25 0.31 0.00 1.704 691. بایکلا

 1.776 0.00 0.25 0.34 0.00 1.938 617. چمستان

 1.889 0.00 0.24 0.3 0.00 1.715 715. دانشکده

 1.600 0.00 0.24 0.33 0.00 2.080 611. فریم

 1.875 0.00 0.24 0.33 0.00 2.000 645. قائمشهر

 1.772 0.00 0.26 0.35 0.00 1.971 636. گلوگاه

 1.572 0.00 0.26 0.34 0.00 1.861 662. خرم آباد

 1.502 0.00 0.27 0.3 0.00 1.519 671. خشکه داران

 1.643 0.00 0.23 0.32 0.00 2.165 602. کیاسر

 1.499 0.00 0.25 0.33 0.00 1.957 630. کجور

 1.859 0.00 0.26 0.31 0.00 1.643 720. نوشهر

 1.907 0.00 0.23 0.3 0.00 1.795 665. پیشرت

 1.690 0.00 0.25 0.35 0.00 2.213 622. پل سفید

 1.810 0.00 0.27 0.36 0.00 2.079 568. رامسر

 1.648 0.00 0.24 0.33 0.00 2.023 651. ساري

 1.578 0.00 0.23 0.31 0.00 1.977 662. سیاه بیشه

 1.733 0.00 0.25 0.33 0.00 2.026 626. تالارسر

 1.770 0.00 0.24 0.31 0.00 1.865 674. تیرتاش
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  هاي واسنجیارزیابی مدل براي دماهاي کمینه با استفاده از آماره : 4جدول 

ضریب  ایستگاهها
 تعیین

انحراف از 
 استاندارد

معنی داري 
 خطاي اریب مربع خطاها خطاي مدل ازمون فیشر

دوربین 
 واتسون

 1.581 0.00 0.308 0.306 0.00 1.054 604. افراچال

 1.858 0.00 0.234 0.293 0.00 1.695 618. الاشت

 1.790 0.00 0.280 0.317 0.00 1.353 573. آمل

 1.735 0.00 0.289 0.328 0.00 1.353 545. بابلکنار

 1.730 0.00 0.277 0.284 0.00 1.125 590. بابلسر

 1.779 0.00 0.281 0.292 0.00 1.138 607. بندرامیرآباد

 1.807 0.00 0.261 0.275 0.00 1.151 650. بایکلا

 1.784 0.00 0.254 0.275 0.00 1.231 601. چمستان

 1.888 0.00 0.243 0.263 0.00 1.232 613. دانشکده

 1.778 0.00 0.310 0.345 0.00 1.328 510. فریم

 1.827 0.00 0.255 0.275 0.00 1.214 655. قائمشهر

 1.779 0.00 0.276 0.302 0.00 1.300 559. گلوگاه

 1.760 0.00 0.270 0.292 0.00 1.281 575. خرم آباد

 1.734 0.00 0.286 0.306 0.00 1.226 596. خشکه داران

 1.990 0.00 0.249 0.282 0.00 1.347 651. کیاسر

 1.605 0.00 0.270 0.334 0.00 1.706 549. کجور

 1.611 0.00 0.296 0.308 0.00 1.132 603. نوشهر

 1.806 0.00 0.253 0.304 0.00 1.572 609. پیشرت

 1.987 0.00 0.268 0.325 0.00 1.610 584. پل سفید

 1.705 0.00 0.277 0.278 0.00 1.057 622. رامسر

 1.754 0.00 0.259 0.284 0.00 1.304 624. ساري

 1.554 0.00 0.250 0.337 0.00 1.938 580. سیاه بیشه

 1.636 0.00 0.263 0.272 0.00 1.127 656. تالارسر

 1.852 0.00 0.264 0.271 0.00 1.125 635. تیرتاش

  
  بررسی نتایج آماري مدل براي دماهاي کمینه )ب

گـردد، ملاحضـه مـی )4همانطوري که در جدول (
مربـوط بـه ایسـتگاه  510/0مقادیر ضریب تعیین، بین 

مربوط به ایستگاه تالارسر قـرار دارد. در  656/0فریم و 
ــر  ــتگاه تالارس ــداقل  6/65ایس ــرات ح ــد از تغیی درص

دماهاي ناهنجار آن متـاثر از شـاخص مـداري اسـت و 
باشـد. بقیه تغییرات آن مربوط به عوامـل دیگـري مـی

 31/0و  23/0میانگین مربع خطاهـا بـین  مارهمقادیر آ
قرار دارد که کمترین خطاي بدسـت آمـده مربـوط بـه 
ایســتگاه آلاشــت و بیشــترین خطــا در ایســتگاه فــریم 

و  26/0بـین  مشاهده گردیـد. میـانگین خطـاي مـدل
دست آمده اسـت کـه  ههاي استان ببراي ایستگاه 34/0

-ایسـتگاه ترتیب مربوط به کمترین و بیشترین خطا به

ــاد اســت. هــاي دانشــکده ــریم محمودآب ي ســاري و ف
هـاي مـورد  در تمـامی ایسـتگاه میانگین خطاي اریـب

ي ي استان به سمت صفر میل دارد. با مشـاهدهمطالعه
واتسـون کـه -نتایج حاصـل از کـاربرد آزمـون دوربـین

ه بـ 990/1تـا  554/1مقادیر آن در سطح استان بـین 
هـا از ستقل بـودن مانـدهدست آمده است، میتوان به م

  یکدیگر و عدم وجود وابستگی بین خطاها پی برد.
  

ناهنجاریهـاي دمـا بـا    در روند ارزیابی تغییرات 
  کندال-ازمون مناستفاده از 

  هاي دماي حداکثر ناهنجاريروند تحلیل ) الف
ي استاندارد در سطح احتمال مقدار بحرانی و آماره

مـورد مطالعــه در ایـن تحقیــق  درصـد بــراي دوره 95
همـانطوري کـه در بنـابراین  بدست آمده اسـت، 21/0
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نتـایج حاصـل از ، نمـودمشـاهده تـوان  می) 5جدول (
-کندال براي تعـداد ناهنجـاري-ي مني آمارهمحاسبه

اسـتان گویـاي  يهاي حادث شده در دماهاي بیشـینه
هـاي مـورد درصـد از ایسـتگاه 92حدود این است که 

تغییــرات ایســتگاه داراي  22ي اســتان یعنــی مطالعــه
ایستگاه افراچال و بندر  دوو فقطدر  اندداري بودهمعنی

در  داري مشاهده نگردید.یگونه تغییر معنامیرآباد هیچ
داري برخـوردار هـایی کـه از رونـد معنـیبین ایستگاه

اند، بیشـترین مقـدار تغییـرات در رونـد افزایشـی بوده
و  46/0آبـاد تنکـابن بـا مقـدار خـرممتعلق به ایستگاه 

بـا مقـدار  بـایکلاکمترین میزان آن متعلق به ایستگاه  
ــا اســتناد بــه جــدول ( 218/0 ) هــیچ 5بــوده اســت. ب

از نــوع رونــد کاهشــی در اســتان داریــمعنــیتغییــرات 
ــون  ــل از آزم ــایج حاص ــت.  نت ــده اس ــاهده نگردی مش

نیـز  ˊuو uو رسـم نمودارهـاي  کنـدال-گرافیکی مـن
ایستگاهی که تغییرات آنها  22نشان می دهد کهاز بین

 ،90 ایستگاه تغییـرات آن در دهـه 11د، وب داريمعنی
تغییر  درایستگاه کجور تنها و 2000  ایستگاه در دهه 4

مابقی  رخ داده است.  70در دهه ها در روند ناهنجاري
بدون جهـش و تغییـري از ابتـداي دوره  ها نیزایستگاه

 22اند و نوع رونـد در هـر روند طبیعی افزایشی داشته
 نمـودار بـه عنـوان نمونـه اسـت.بوده افزایشی  ایستگاه
 ایسـتگاه هاي دماي حـداکثرفراوانی ناهنجاريگرافیکی

کـه زمـان آغـاز  ) اورده شـده اسـت2در شکل ( بابلسر
  .باشد می 1995تغییرات افزایشی آن مربوط به سال 

  
  تحلیل روند ناهنجاریهاي دماي حداقل)ب

ي ها در دماهاي کمینـهتغییرات فراوانی ناهنجاري
کندال مورد بررسـی قـرار -استان نیز توسط آزمون من
ي ) نتایج حاصـل از آمـاره6گرفت. با توجه به جدول (

ایستگاه مـورد  24دهد که از بین  کندال نشان می-من
-داري برخوردار بودهایستگاه از روند معنی 22مطالعه، 

 اند و تنها دو ایستگاه افراچال و نوشهر با مقـادیر آمـاره
اند و  داري بودهفاقد هر گونه تغییر معنی 17/0و  03/0

ــان ــدهنش ــري دهن ــودن س ــادفی ب ــی تص ــاي فراوان ه
و بـا باشـد  ها در دماهاي حـداقل اسـتان میناهنجاري

ــون گ ــایج آزم ــه نت ــه ب ــامی توج ــی در تم  22رافیک
ــی ــرات معن ــه داراي تغیی ــد، ایســتگاهی ک ــوده ان دار ب

تغییرات رخ داده از نوع روند و در جهت افزایشی بـوده 
و  U است. زمان تغییرات که حاصل برخورد دو منحنی

Uˊ دهــد کــه تنهــا دو ایســتگاه  باشــد، نشــان مــی می
داران تنکـابن بـه ترتیـب در سـالهاي آباد و خشکه خرم

انـد و از تغییر ناگهانی برخـوردار بـوده 1991و  2008
مابقی ایستگاهها از ابتداي دورة مورد مطالعه بـه رونـد 

  اند.طبیعی افزایشی خود ادامه داده

  
  هاي دماهاي حداکثر در دوره ي سرد سالال بر مبناي فراوانی ناهنجاريکند-نتایج آزمون من: 5جدول 

 زمان تغییرات نوع تغییرات آماره ي من کندال ایستگاهها ردیف
 -----  بدون روند 0.18- افراچال 1
 *** روند 0.35 آلاشت 2
 1995 روند 0.26 آمل 3
 1996 روند 0.32 بابل کنار 4
 1995 روند 0.33 بابلسر 5
 2000 روند 0.21 بایکلا 6
 -----  بدون روند 0.17 بندر امیر آباد 7
 1998 روند 0.29 سفیدپل  8
 1994 روند 0.23 پیشرت 9
 2005 روند 0.39 تالارسر 10
 1998 روند 0.24 تیرتاش 11
 2001 روند 0.27 چمستان 12
 1994 روند 0.46 خرم آباد 13
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 2000 روند 0.25 خشکه داران 14
 *** روند 0.33 دانشکده ي ساري 15
 1996 روند 0.37 رامسر 16
 *** روند 0.36 ساري 17
 *** روند 0.36 سیاه بیشه 18
 *** روند 0.40 فریم 19
 *** روند 0.37 قائمشهر 20
 1978 روند 0.35 کجور 21
 1996 روند 0.33 کیاسر 22
 1998 روند 0.22 گلوگاه 23
 1994 روند 0.38 نوشهر 24

هاي مربوطه از ابتداي دوره به این معنی می باشد که در ایستگاه) به معنی عدم وجود روند و تغییر ناگهانی و علامت * 1در جدول ( --علامت
  اند.روند طبیعی داشته

  
  ي سرد سالهاي دماهاي حداقل در دورهکندال بر مبناي فراوانی ناهنجاري-: نتایج آزمون من6جدول 

 زمان تغییرات نوع تغییرات آماره ي من کندال ایستگاهها ردیف
 -----  بدون روند 0.038 افراچال 1
 *** روند 0.741 آلاشت 2
 *** روند 0.654 آمل 3
 *** روند 0.649 بابل کنار 4
 *** روند 0.764 بابلسر 5
 *** روند 0.621 بایکلا 6
 *** روند 0.649 بندر امیر آباد 7
 *** روند 0.779 پل سفید 8
 *** روند 0.749 پیشرت 9
 *** روند 0.677 تالارسر 10
 *** روند 0.610 تیرتاش 11
 *** روند 0.649 چمستان 12
 2008 روند 0.226 خرم آباد تنکابن 13
 1991 روند 0.321 خشکه داران 14
 *** روند 0.667 دانشکده ي ساري 15
 *** روند 0.610 رامسر 16
 *** روند 0.656 ساري 17
 *** روند 0.623 سیاه بیشه 18
 *** روند 0.644 فریم 19
 *** روند 0.654 قائمشهر 20
 *** روند 0.721 کجور 21
 *** روند 0.759 کیاسر 22
 *** روند 0.595 گلوگاه 23
 -----  بدون روند 0.177 نوشهر 24
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  بابلسر در ایستگاه هاي دماي حداکثرتعداد ناهنجاري ˊuو   uهاي : نمودار تغییرات مولفه2شکل 
  

  گیري نتیجهبحث و 
هـاي ناهنجاري فراوانی هدف از این تحقیق بررسی

-2010آمـاري  رخ داده در فصول سـرد سـال در دوره
ــداري و 1971 ــین شــاخص م ــابی همبســتگی ب و ارزی

هاي دماهاي حداقل و حداکثر بـا اسـتفاده از ناهنجاري
. اسـتبـوده مدل درختـی و ارزیـابی خطاهـاي مـدل 

هـا بـا اسـتفاده از همچنین تغییرات فراوانی ناهنجـاري
کندال مـورد بررسـی قـرار -گرافیکی من-آزمون آماري

ایـن  با توجه به مباحثی که در تحقیق بیان شدگرفت. 
اي در رخـداد که تفاوت قابل ملاحظهنتیجه حاصل شد

 ،وجود نـداردهاي استان هاي دما در ایستگاهناهنجاري
هاي دمایی ی از آن است که ناهنجارياین موضوع حاک

ــه  ــا توجــه ب ــدران ب در مقیــاس کــلان در اســتان مازن
هـاي مختلـف اراضـی شـامل نـواحی کوهسـتانی،  تیپ

جلگه اي و ساحلی توسط عوامل آب و هوایی خـارج از 
ولی میتوان گفـت کـه  ،مقیاس محلی کنترل می شوند

به ویژه در دماهـاي بیشـینه در  هاناهنجاريتکرار این 
هاي ساحلی و هاي کوهستانی بیشتر از ایستگاهایستگاه

 هاناهنجارياستان بوده است. بیشترین تکرار  جلگه اي
داران تنکابن در دماي بیشینه متعلق به ایستگاه خشکه

کمترین تغییرات دمایی مربوط به ایستگاه و افراچال و 
ي روي داده هاناهنجاري. همچنین نوشهر استساحلی 

هـاي در دماهاي کمینه با دفعات بیشتري در ایسـتگاه
افراچال، خـرم ابـاد تنکـابن و رامسـر مشـاهده شـد و 

متعلـق بـه ایسـتگاه  هـاناهنجاريپایینترین تکرار این 
ــترین  ــت. بیش ــوده اس ــدرامیراباد ب ــایکلا و بن ــاي ب ه

 11-15ي رخداده مربوط بـه تـداوم هـاي هاناهنجاري
-ناهنجاريروزه است و با افزایش میزان تداوم از تکرار 

نتایج حاصـل از ارزیـابی شـاخص شـود.کاسـته مـی ها
ي دمـایی در منطقـه ي مـورد هـاناهنجـاريمداري با 

ي بین آنها بـا اسـتفاده از مـدل مطالعه و بررسی رابطه
داد که ضریبهمبستگی تقریبـا رگرسیون درختی نشان 

ي دمـاي هـاناهنجـاريبـا بالایی بین شاخص مـداري 
استان وجود داشته و میزان خطاي عملکرد مدل پایین 

بوده است که بیانگر مناسـب بـودن مـدل  و قابل قبول
رونـد افزایشـی فراوانـی . دباشـرگرسیون درختـی مـی

ي دماهاي حداکثر و حداقل و بررسی روند هاناهنجاري
، کنـدال-با استفاده از آزمون من تغییرات این پارامترها

در  یاقلیمـ هـايیا دگرگونی ي وقوع تغییردهندهنشان
نقشــهمگامی بــا  ي مــورد مطــالعهو دلیلــی بــرمنطقــه

  .باشدمیگرمایش جهانی 
  

  پیشنهادها
 در ییهـاناهنجـاري جهـان متوسط دماي افزایش 

 آورده وجـود بـه ویـژه در دمـا به هواشناسی متغیرهاي
بـه مـدیریت بخـش هـاي مختلـف  دربنـابراین ت. اسـ

ــاورزي، ــش کش ــوص در بخ ــلاع خص ــرات از اط  تغیی
 عوامـلي دمـایی و هاناهنجاريشناسایی  و هواشناسی
  .باشد می لازم تغییرات این ایجادکننده

سرد سال یـک دوره حیـاتی  با توجه به اینکه دوره
براي مرکبات در مازندران است و در نظر گـرفتن ایـن 
نکته که مرکبات در یک دماي معینی شروع به گلدهی 
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تواند ایـن فرآینـد را  کنند و افزایش میزان گرما میمی
گـردد تمهیـدات لازم تسریع کند بنابراین پیشنهاد می
رات تا اثـ صورت گیردجهت مدیریت رخداد این پدیده 

هــاي دمــایی را بــر روي محصــولات منفــی ناهنجــاري
  کشاورزي علی الخصوص مرکبات به حداقل برسانند.
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