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Abstract  
During last decades the environmental and economic effects 
of climate changes have been very important for 
environmental scientists. According to temperature fluctuation 
studies, the minimum, maximum, and average temperatures 
are to be increased. So, the objective of this study is the 
investigation of variations of the number of freezing days 
during a 57 years data set and modeling the data by 
multivariable statistics methods. The applied models were 
ARIMA time-series, Regressions, and Correlation coefficient. 
The results showed that the variations of temperature were 
very disorder from 1951 to 1975 and they were not following 
a specific model. However, it showed the decreasing in 
freezing days during 1976-2007 which could be due to urban 
warming and crating island effect in this duration. 
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 چکیده
 ـهادههطی  اجتماعی تغییر اقلیم و  ي اخیر اثرات محیطی و اقتصادي 

شناسـان و علـوم    ي حدي مورد توجه اقلـیم ها دادهبررسی روند آن در 
در این میان بررسی و مطالعات تغییرات دما . محیطی بوده است زیست

عوامل مؤثر بر آن در مقیاس جهانی حاکی از آن است که روند دماي و 
دیگر از این یکی . کمینه، بیشینه و دماي متوسط در حال افزایش است

هـدف از ایـن   . بندان استها تغییرات وقوع و فراوانی روزهاي یخ متغیر
بنـدان در تهـران،   پژوهش بررسی روند تغییرات تعداد روزهاي دوره یخ

منظـور شـناخت رفتـار    بـه . سـت منظور آشکار سازي تغییر آب و هوا به
 طیبندان روزهاي یخخطی و غیر خطی عناصر اقلیمی، روند بلندمدت 

 هــادادهسـازي  سـاله اسـتخراج و پـس از آمـاده     57یـک دوره آمـاري   
ي زمانی مورد اسـتفاده  هايسربینی ي آماري متعدد براي پیشها مدل

، ARIMAکـار رفتـه شـامل سـري زمـانی      هـاي بـه   مـدل . قرار گرفت
نتایج نشـان داد  . ي زمانی، و ضریب همبستگی استهايسررگرسیون 

غییرات نامنظم است و از مـدل خاصـی   روند ت 1975تا  1951از سال 
ایـن رونـد بـا ضـریب      2007تـا   1976، ولی از سـال  کندینمپیروي 

، و دهـد یم ـبنـدان را کاهشـی نشـان     اطمینان بالا تعداد روزهاي یـخ 
دلیل افزایش گرمایش شهري و ایجاد جزیره گرمـایی،   گفت به توانیم

 . وقوع آن روند کاهشی دارد
 

، آمـاري  يهـا  مدلبندان،  یخ روزهاي، هوا و آب تغییر :کلیديکلمات
 . تهران
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  مقدمه -1
ی انسان آب و هواست. زندگیکی از عوامل مهم و اساسی در 

عنوان یکی از اجزاي اصلی  دانان همواره به از این رو جغرافی
ي ها یژگیونگرند و مطالعه  اندازهاي جغرافیایی بدان می چشم

]. 1[ انـد  دادهصورت یک علم دقیـق مـد نظـر قـرار      آن را به
و  ،هوا و پیامدهاي آن بر زندگی گرمایش جهانی، تغییر آب و

تـرین مسـائل    بزرگفرایند توسعه در جوامع انسانی یکی از 
جامعه جهانی است که در دو دهه اخیـر توجـه بسـیاري از    
 محافل علمی و سیاسی جهان را به خود جلب کـرده اسـت  

عوامل و ]. در این میان بررسی و مطالعات تغییرات دما 14[
مؤثر بر آن در مقیاس جهانی حـاکی از آن اسـت کـه رونـد     

زایش است دماي کمینه، بیشینه و دماي متوسط در حال اف
ي جوي است ها دهیپدی از جمله سرمازدگبندان و  ]. یخ16[
دلیـل اثـرات تغییـر     ي شدید و گاه بهها انیزدلیل  گاه به که

اقلیم بر آن، همواره مورد بررسی و تحقیق متخصصان علوم 
  ]. 13مختلف قرار گرفته است [

 شـود  یم ـبه وضعیتی گفته » بندان یخ«بنا به تعریف، 
سطح زمین و اشیایی کـه در تمـاس بـا آن     که در آن دماي

تر از صفر درجه سیلسیوس کـاهش   قرار دارند به صفر یا کم
تـرین   عنـوان یکـی از حسـاس    ي یخی بـه ها توده]. 15یابد [
شوند کـه عمـدتاً طـی     ي تغییر اقلیم شناخته میها شاخص

یابنـد (ماننـد دوره کوتـاه     دوره سرد شدن اقلیم افزایش می
ي هـا  اسی ـمقهـوا در  و طول گرم شدن آب بندان)، و در  یخ

طـور کلـی    کننـد. بـه   رفـت مـی   متوسط زمانی شروع به پس
) که متأثر از تغییرات روزانه DTRروزي دما ( تغییرات شبانه

]. در لایـه  9تشعشع خورشید است، نوسانات زیـادي دارد [ 
اند که اثـر   هواي نزدیک سطح زمین مجموعه عناصري فعال

ا دارند؛ نظیر: میـزان ابرنـاکی، میـزان    زیادي بر تغییرات دم
رطوبت جو، مـه، بـارش، بـاد، خصوصـیات سـطح زمـین، و       

ي شـهري نیـز عـواملی نظیـر     هـا  طیمح ـدر  پوشش گیاهی.
افزایش جمعیـت، انـدازه شـهر، آلـودگی، افـزایش گازهـاي       

ــه ــزان ا گلخان ــره در می ــد [ DTRي و غی  از ]. یکــی1مؤثرن
 زمـین  کـره  دماي رفتن بالا پیامدهاي این عوامل نیتر عمده
]. 7اسـت [  گراد یسانتدرجه  6/0میزان  به بیستم قرن طی

ي دمـایی  هـا  شـاخص کارل و همکاران نشان دادند که تمام 
و میــانگین) در اکثــر دنیــا رونــد  (دمــاي کمینــه، بیشــینه

]، رونـد دمـا و   19. ژانگ و همکـاران [ اند کرده صعودي طی 

کانادا، طی قـرن بیسـتم،   بارش فصلی و سالانه را در سراسر 
که از سـال   دهد یم. نتایج این بررسی نشان اند کردهمطالعه 
میانگین دمـاي سـالانه در نـواحی جنـوبی      1999تا  1900

افـزایش   گراد یسانتدرجه  9/0کشور کانادا با متوسط حدود 
یافته است. محققان کاهش پوشش برف و یخ روي اقیانوس 

ــا افــزایش  40را در  تغییــرات پارامترهــاي ســال گذشــته ب
کـرده و اهمیـت پوشـش ابـر      مختلف در هـر دهـه بررسـی    

آسمان را طی فراینـد گرمـایش جهـانی، کـه در آینـده رخ      
 بررسـی  چنین . هماند ساختهطور کمی آشکار  داد، بهد خواه
نیـز   و بـرف،  پوشـش  سـطح  و دما، بارش بر اقلیم تغییر اثر
 مـیلادي  1958-2002تـاریخی   دوره در آنها تغییرات روند
چـین کـه توسـط چـان چـن و       تـاریم  رودخانـه  حوضه در

 افزایش که دهد یم همکاران مورد پژوهش قرار گرفت نشان
 اسـتفاده از  ، بـا 1980دهـه   اواسـط  در بارش و دما جهشی
 ولـی  ،شـود  یم ـ مشاهده ناپارامتریک روند تعیین يها روش
]. در 17قابــل توجــه نیســت [ بــرف پوشــش ســطح تغییــر
تعیین نقاط تغییر دماي جو بـالاي  «ي تحت عنوان ا مطالعه
منظور بررسی تغییرات احتمالی اقلیم با اسـتفاده از   تهران به
، علاوه بر تعیین ایـن نقـاط، متوسـط    »ي خطی پویاها مدل

ي زمانی معـادل  ها يسردرجه حرارت سالانه براثر تغییر در 
 گیـري شـد   بار در ایستگاه مهرآبـاد تهـران انـدازه    میلی 700

ایسـتگاه کشـور نشـان     33]. مطالعه گسترده در سطح 10[
انـد، میـانگین    داد که در شهرهایی که شدیداً توسـعه یافتـه  

  ]. 5دماي بیشینه روند افزایشی داشته است [
نتــایج حاصــل از تحلیــل آمــاري و تعیــین تغییــرات 
بلندمدت اقلیمی براي ایستگاه هواشناسی زنجـان، بـا دوره   

داد که میـانگین سـالانه دمـاي شـهر      ساله، نشان 45آماري 
]. 12ي وسیع داشته اسـت [ ا دامنهخیز فراوان و  و زنجان افت

 ،منظــور آشکارســازي تغییــرات احتمــالی اقلــیم محلــی بــه
طـی دوره آمـاري    ،بندان مشـهد  نوسانات زمانی روزهاي یخ

در انتهـاي دوره  گرفـت؛  مورد مطالعـه قـرار    2000 تا 1951
بندان در شـهر مشـهد رونـد     یختعداد روزهاي  مشخص شد
]. بررسی رونـد تغییـرات دمـا در    8دارد [ دار صعودي معنی

دهـد   دشت مشهد با استفاده از سه روش آماري نشـان مـی  
، کمینـه دمـاي ماهانـه    2000تـا 1951که طی دوره آماري 

]. نتـایج حاصـل از بررسـی    11روند صعودي داشته اسـت [ 
 ده افـزایش دمـا  دهن ـ تغییرات حدي دما در شهر اهواز نشان
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]. بررسی روند افـزایش روزهـاي گـرم    1در این شهر است [
% روزهـا  34شهر تهران نیـز نشـان داد کـه در طـول سـال      

]. با توجه به این که در زمینـه  3درجه دارد[ 32دماي بالاي 
تحلیل آماري روزهاي یخبندان تاکنون مطالعه جدي انجـام  

    نشده این پژوهش به این امر مهم توجه دارد.

  ها  مواد و روش -2
 عی ـاز توز بنـدان  یـخ  ایجمله دما  از، یمیاقل يها يسر یبرخ

ي هـا  روش. لـذا کـاربرد   کنند ینم تینرمال (به هنجار) تبع
منظور شناخت رفتار خطـی و غیـر خطـی عناصـر      آماري به

ي ارزیـابی رونـد تغییـرات    هـا  روشاقلیمی، یکی از بهترین 
]. در بررسی تغییـرات  18است [ مدت عناصر اقلیمی در بلند

، ممکن است دامنه تغییرات به حدي باشد که ها دادهزمانی 
ي از آن حاصل نشود. در چنین وضعیتی اسـتفاده از  ا جهینت

اي مناسب  عنوان گزینه به توان یمروش میانگین متحرك را 
ي زمـانی متغیـر و   هـا  يسـر ]. در رگرسـیون  4مطرح کرد [

زمان ــ سال، ماه یـا ... اسـت.   مستقل وجود دارد که معرف 
عنـوان متغیـر مسـتقل در معادلـه      به توان یممتغیر زمان را 

رگرسیون قرار داد، که در این بررسی نیز از ایـن رگرسـیون   
ي آزمـون  ها شرط استفاده شده است. این اصل یکی از پیش

] از ایـن  6سـت [ ها دادهرگرسیون خطی، نرمال بودن توزیع 
کرد؛ امـا بایـد    ودن روند دما استفاده براي آزم توان یمروش 

ي دمـا  هـا  دادهتوجه داشت که در تعیین روند یا عدم رونـد  
ي هـا  دادهعمل کرد. در این مطالعـه   βباید از طریق آزمون 

  شد.   دما با این آزمون نیز بررسی 
ي و ا کتابخانهروش کار در این پژوهش، مبتنی بر کار 

ابتـدا آمـار روزهـاي    منظـور   تحلیل آماري بوده است. بـدین 
 1385تـا    1329بندان تهران طـی یـک دوره آمـاري، از     یخ
افـزار اقلیمـی اسـتخراج     سال) با استفاده از نرم 56مدت  (به
ي متعـدد بـراي   ها مدل، ها دادهسازي  ]. پس از آماده2[ شد
ي زمانی مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. در     ها يسربینی  پیش

ــانی آری   ــري زم ــدل س ــژوهش از م ــن پ ــا (ای )، ARIMAم
ي زمانی، و ضـریب همبسـتگی از طریـق    ها يسررگرسیون 

 تـوان  یم ـاستفاده شد. با این روش  Excelو  SPSSافزار  نرم
  آسانی مشخص نمود. روند تغییرات را به

بینـی   بـراي پـیش   تـوان  یم ـیی کـه  هـا  مـدل یکی از 
 )ARIMAکرد، مدل آریما ( ي زمانی از آن استفاده ها يسر

 اسـت  R، و P ،Dبحرانـی    محـدوده  3راي است. این مدل دا

معـرف میـانگین    AR ،(R» (1خودهمبسـتگی «معرف  Pکه 
هـاي مـدل    معرف اختلاف است. ابتدا پـارامتر  Dمتحرك، و 

همبستگی (اتورگرسیو) و خودهمبسـتگی  دبا استفاده از خو
شد. از آنجا که سري زمانی وابسـته بـه زمـان     جزئی تعیین 

  خص شود.  است لازم است تفاوت آن مش
ي آماري به دسـت آمـده نشـان داد میـانگین     ها داده

بندان هر سـال معـرف وضـعیت آن سـال      دماي روزهاي یخ
از این عنصر روند خوبی دریافت. لذا پس از  توان ینم، و است

بندان و متوسط دما براي هر سال،  استخراج تعداد روزهاي یخ
عدد مربوطه در یکدیگر ضرب و متوسط تعداد روز و دما به 

  مورد پردازش اصلی قرار گرفت.  ها دادهدست آمد. این 

  نتایج و بحث -3
 منطقه مورد مطالعه -3-1

طـول شـرقی، و    51°,36'تا  51°,2'موقعیت  شهر تهران در
، و ارتفـاع آن  گرفتـه عرض شمالی قرار  35°,50'تا  °35,34'

متـر در   1200ترین نقاط شمال تـا   متر در مرتفع 2000از 
متر در جنوب متغیر است. تهران در بـین دو   1050مرکز و 
کـوه البـرز    هاي جنـوبی رشـته   کوه و کویر، و در دامنه وادي

 بـی  هـاي ري و بـی   جنـوب بـه کـوه    . ازشده اسـت گسترده 
هاي همـوار شـهریار و ورامـین، و از شـمال      شهربانو و دشت

شناسی اهو. ایسـتگاه  شـده اسـت  توسط کوهستان محصـور  
 35°,41' فیاییابا موقعیت جغر انتهرد باآسینوپتیک مهر

متـر   1191ارتفـاع  و طول شرقی،  51°,19'عرض شمالی و 
شمالی کشور قرار گرفته اسـت.   از سطح دریا در مرکز نیمه 

اقلــیم شــهر تهــران متــأثر از کوهســتان در شــمال (نســیم 
توچال) و دشت در جنوب است. غیـر از شـمال تهـران کـه     
تحت تأثیر کوهستان است، اقلیم آن تا حـدودي معتـدل و   

و خشـک  مرطوب است. اقلیم سایر مناطق شهر تقریباً گرم 
 همچـون ها اندکی سرد است. رشته کوه البـرز   و در زمستان

کنـد، و   هاي هوا جلوگیري می سدي از نفوذ بسیاري از توده
یک سو، و از سـوي   ازتر شدن اقلیم شهر  این موجب خشک

نظر از دیگر برخـورداري آن از آرامـش نسـبی شـده اسـت.      
ــیات آب ، قلیمیاکلی ت تقسیما ــوایی و خصوصـ  منطقههـ
از خـرداد تــا  و بــوده  خشک قلیمی نیمها ناحیـه و جز رمذکو

 بـاً یتقري سـال  هـا  مـاه خشک بـوده و بقیـه    باًیتقرشهریور 
ــه طــی دوره سالاارت جه حردرمیانگین  و اســتمرطــوب  ن
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مـاه   ديمتوسط ي ماد. ستاد اگـر  نتیجه سادر 2/17آماري 
ــیجه سادر 3/3 هترین مادسران عنو به ــر نتـ ]. 1[ ستاد اگـ

  دهد. شهر تهران را در ایران نشان میموقعیت  1شکل 
 

 
 موقعیت شهر تهران -1شکل 

  

  ها  شرح یافته -3-2
نشـان   1ي جدول شماره ها دادهي پژوهش، براساس ها افتهی
بندان مربوط به سال  دهد که بیشترین تعداد روزهاي یخ می

 1377ي هـا  سـال ترین آن مربوط به  روز، و کم 86با  1352
. با توجه به طول دوره استروز  12و  11ترتیب  به 1382و 

بنـدان کـاهش    سال اخیر روند روزهـاي یـخ   27آماري طی 
ناشی از تغییر اقلیم شهر تهران  تواند یمداري دارد که  معنی

  . باشد 
بنـدان شـهر تهـران     میانگین روزهاي یـخ  2در شکل 

شـکل  بررسـی شـد. ایـن     1385تا  1329آماري  دورهطی 
بندان حـول یـک    وضوح حاکی از آن است که روزهاي یخ به

داري  منظـور بررسـی معنـی    خط غیر افقی نوسـان دارد. بـه  
 آماري، درجه شیب خط نیز مورد آزمون قرار گرفت. 

  
 

  
 2007 -1951بندان از سالي روزهاي یخهاداده -1جدول    
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60 3- 164- 1965 63 3- 192- 1979 42 1- 61- 1993 42 

1952 56 2- 88- 1966 17 1- 12- 1980 51 2- 111- 1994 28 

1953 65 2- 118- 1967 66 3- 181- 1981 24 1- 20- 1995 18 

1954 57 2- 103- 1968 51 3- 129- 1982 60 3- 163- 1996 25 

1955 52 1- 71- 1969 63 3- 210- 1983 56 3- 166- 1997 26 

1956 69 3- 173- 1970 47 2- 87- 1984 53 3- 138- 1998 35 

1957 71 3- 226- 1971 46 2- 100- 1985 41 3- 126- 1999 11 

1958 70 2- 126- 1972 84 5 389- 1986 35 2- 65- 2000 23 

1959 84 3- 233- 1973 75 3- 223- 1987 12 1- 10- 2001 15 

1960 44 2- 73- 1974 86 3- 284- 1988 35 2- 57- 2002 27 

1961 60 2- 90- 1975 74 2- 134- 1989 54 3- 175- 2003 19 

1962 45 1- 55- 1976 60 2- 130- 1990 45 2- 104- 2004 12 

1963 43 3- 115- 1977 47 4- 191- 1991 42 2- 76- 2005 26 

1964 83 5- 455- 1978 31 1- 34- 1992 54 2- 134- 2006 27 

            
2007 30 
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هاي مورد نظر و ضرب متوسط  رابطه سال 3در شکل 
بنـدان نشـان داده شـده اسـت.      دما در تعـداد روزهـاي یـخ   

هـاي اخیـر پـیش     شود که هرچه به سمت سال ملاحظه می
رویم، از مقـدار منفـی متوسـط دمـا در تعـداد روزهـاي        می
شود و بـه سـمت صـفر و  مثبـت سـیر       بندان کاسته می یخ
  کند.  می

ي ها يسرکارگیري رگرسیون  له، با بهپس از این مرح
شـد   منظور آشکارسـازي تغییـرات دمـایی، معـین      زمانی به

  بنـدان و  برمبناي رگرسیون پردازش شده بین روزهـاي یـخ  
   

دار برقـرار اسـت. سـپس     اي معنـی  شده رابطه زمان مشخص
هــاي  فــرض منظــور اطمینــان از عــدم تخطــی از پــیش  بــه

درصـد واریـانس    7/4ي لازم انجـام و  هـا  لی ـتحلرگرسیون، 
شد. نتایج به دست آمده نشان داد (جـدول   متغیر استخراج 

دارنـد. از   لحاظ آمـاري معنـی   ) متغیرهاي مورد مطالعه به3
اسـت فـرض صـفر     05/0تر از  داري کم آنجا که میزان معنی

. معادله رگرسیون خطی نیـز بـا توجـه بـه ایـن      شود یمرد 
کـه در    = y-842/0+  046/1713جدول عبـارت اسـت از:   

  معرف زمان است.   xبندان و  روزهاي یخ yاین رابطه 
  
  
  

   

 بندان ایستگاه مهرآباد تهرانروند بلند مدت روزهاي یخ -2شکل 

بندانمدت متوسط دما در تعداد روزهاي یخروند بلند -3شکل   
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) و ضـریب تبیـین   Rمیزان همبسـتگی (  2در جدول 
ارائـه شــده اســت؛ بــا توجــه بـه نتــایج ثبــت شــده میــزان   

شـده نیـز    تعـدیل  Rقوي اسـت و   نسبتاًهمبستگی مثبت و 
ي هـا  شـکل مقدار مناسبی است. نتایج مدل آریما براسـاس  

موجود نشان داد مقادیر به دست آمده نزولـی اسـت و بـین    
  داري وجود دارد.   آنها رابطه معنی

ــه  ــور کســب ا ب ــراي  منظ ــا ب ــدل آریم ــان از م طمین
بنـدان لازم اسـت ابتـدا     همبستگی بین زمان و روزهاي یـخ 

این خودهمبستگی و خودهمبستگی جزیی را تحلیل کنیم. 
تابع رابطه خطی موجود میان مشاهدات سري زمانی را کـه  

. کنـد   گیـري مـی   اند، اندازه واحد زمانی جدا شده ریتأخ kبا 
  rk ي ازســت. مقــادیر ا -1و  1همیشــه بــین   rkمقــدار 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مشـاهدات   تمایـل شـدید   گـر  اند نشان نزدیک 1که به عدد 
بـه حرکـت بـا یکـدیگر در      واحد زمانی ریتأخ kبا جداشده 

که بـه   rk ي ازمقادیر است؛ ومسیر خطی و با شیب مثبت 
 ریتـأخ  kبا جداشده مشاهدات  گر تمایل نشان اند نزدیک -1

زمانی به حرکت با یکدیگر در مسیر خطی و با شـیب  واحد 
   هـا  سـال در ایـن نمـودار هرچـه فاصـله بـین      . اسـت منفی 

)log number همبسـتگی بـین    رود یم) بیشتر باشد انتظار
 داد کـه نشـان   5و  4 هـاي  شـکل تر شود. تحلیل  کم ها داده
کننـده همبسـتگی    تـداعی  -5+ و 5ي بین محـدوده  ها داده

رها و طی شـدن مسـیر کاهشـی، و شـیب نزولـی      زیاد متغی
   بندان است. نوسانات روزهاي یخ

   
   

 خلاصه مدل آماري -2جدول 
 برآورد خطاي معیار تعدیل یافته Rمجذور  Rمجذور  R مدل
1 69/0 47/0 46/0 80/14 

 
 آماري ضرایب -3جدول 

 ضرایب استانداردکردن ضرایب کردن استاندارد غیر مدل
T داري معنی سطح 

B معیار خطاي β 
 محتوا
X 

04/1713 
842/0- 

90/235 
11/0 69 /0- 26/7 

06/7- 
000/0 
000/0 

 

 تابع خودهمبستگی -4شکل 
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ي است بر منفـی بـودن تعـداد    تأییدروند این اشکال 
همبستگی جزئی قطع نشود  اگر تابع خودبندان.  روزهاي یخ

و در عوض با حالتی یکنواخت کاهش یابد، در ایـن صـورت   
کنـــد. تـــابع  خودهمبســـتگی جزئـــی افـــول مـــیتـــابع 

(بـا   صـورت نمـایی   بـه  مکـن اسـت  خودهمبستگی جزئـی م 
این نمودار رونـد کاهشـی   نوسان یا بدون نوسان) افول کند. 

و مؤید انجام رگرسیون مورد  دهد یمرا در پایین خط نشان 
  نظر است.

صـورت مـدل نهـایی     نتایج مدل آریما بـه  6در شکل 
توان روند نزولـی   ساس مشاهدات مینمایش داده شده و برا

. ایـن شـکل کـه بـا     ARIMA)0,0,1کرد ( را از آن استنباط 
داده به دست آمـده، حـاکی از آن اسـت کـه      57استفاده از 

بنـدان   به بعد تعـداد روزهـاي یـخ    1375ي ها سالاز  باًیتقر
طور محسوس روند کاهشی داشته است. خطوط حداقل و  به

  یافته نیز مؤید این نکته است.حداکثر نسبت به خط برازش 
  
  
  

   

 نتایج مدل آریما -6شکل 

 تابع خودهمبستگی جزئی -5شکل 
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بندان در  با توجه به این که متوسط دماي روزهاي یخ
در زمینه آشکارسـازي   و استهر سال جداگانه قابل بررسی 

چنـدان کمکـی بـه مـا      تواند ینمروند نوسانات آب و هوایی 
بندان هرسال در متوسط دمـاي آن   بکند، تعداد روزهاي یخ

سال ضرب و مجموع اعداد به دست آمـده در سـري زمـانی    
  ). 6 تا 4هاي  مورد استفاده قرار گرفت (جدول

اسـت و   001/0) برابر با sigداري ( معنی 6در جدول 
شـده   درصـد رابطـۀ بررسـی    99/99تا حدود  دهد یمنشان 
  دار است.   یمعن

  

) نشان داد تا 7نتایج حاصل از بررسی مذکور (شکل  
ــال  ــاهده    1976س ــد خاصــی مش ــامنظم و رون ــرات ن تغیی
به بعد، با توجه به این که متغیر  1977اما از سال  شود  ینم

تعـداد روزهـاي    کنـد  یم ـمربوطه به شکل منفی خودنمایی 
بندان به شـکل چشـمگیري کـاهش یافتـه اسـت. رونـد        یخ
مؤیـد   دهـد  یم ـنشـان   6زایشی مشاهده شـده در شـکل   اف

ي منتهـی بـه   هـا  سـال بنـدان در   کاهش تدریجی رونـد یـخ  
ــد  "اســت و پــیش بینــی میشــود احتمــالا  2010 ایــن رون

  هاي بعد نیزادامه خواهد داشت. کماکان در سال
  
  
  
  

   

 هاي آریمامدل فیت شده آماري و پارامتر -4جدول 

آمار 
 حداکثر حداقل میانگین متناسب

 محاسبه شده بقرار هر صدي

5 10 25 50 75 
 ثابت

 .٢٣٠.  ٢٣٠.  ٢٣٠.  ٢٣٠.  ٢٣٠.  ٢٣٠.  ٢٣٠.  ٢٣٠ R-squared 
RMSE 79.349 79.349 79.349 79.349 79.349 79.349 79.349 79.349 
MAPE 104.622 104.622 104.622 104.622 104.622 104.622 104.622 104.622 

MaxAPE 3E1.173 1173.138 1173.138 3E1.173 3E1.173 3E1.173 3E1.173 3E1.173 
MAE 52.610 52.610 52.610 52.610 52.610 52.610 52.610 52.610 

MaxAE 311.213 311.213 311.213 311.213 311.213 311.213 311.213 311.213 
هنجار شده 

BIC 8.960 8.960 8.960 8.960 8.960 8.960 8.960 8.960 

 
 مدل آماري -5جدول 

  Model Fit statistics Ljung-Box Q(18)  
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 هاي آریمامدل پارامتر -6جدول 

     Estimate SE t Sig. 

x-Model_1 x No Transformation Constant 3E4.968- 3E1.485 3.346- .001 

AR Lag 1 157. 134. 1.166 .249 

year No Transformation Numerator Lag 0 2.453 .750 3.270 .002 
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 آریما یافته برازش نمودار -7 شکل
 

 مانده مدل آریماباقی -8شکل 
 

مانده مدل آریما بـراي آزمـون    نتایج باقی 8در شکل 
گـر   مدل نشان داده شده است. در واقـع ایـن شـکل نشـان    

همبستگی جزیی اسـت و بـدین ترتیـب ضـمن      خطاي خود
که تـا مقطعـی از    دهد یمنشان  شده قبلی، تأیید مدل انجام

اما پس از آن روند  کند ینمي ما از خط پیروي ها دادهزمان 
  .  ردیگ یمدار به خود  حرکت معنی

در نهایـت مقـادیر بـرآورد شـده از مـدل       9در شکل 
گیري شده پلات شدند، که بـا ضـریب    آریما و مقادیر اندازه

. همبسـتگی  دهـد  یمداري نشان  همبستگی مناسب و معنی
 )p=<0. 001قوي است. ( و نسبتاًدر این نمودار مثبت 
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 مدل آریما بینی نتایجپیش -9شکل 

 

 .شده طی زمان وبندان یخ روزهاي ايجملهچند نمودار -10 شکل

  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  

در بررسی اشکال به دست آمده، یـک حرکـت کلـی    
گـر کـاهش    کـه نمایـان   شـود  یم ـصورت نزولی مشاهده  به

  شدن تـدریجی دمـاي شـهر تهـران     بندان و گرم روزهاي یخ
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

است. در واقع با پیشروي سري زمانی دمـا افـزایش یافتـه و    
  ).  10بندان کاهش داشته است (شکل  روزهاي یخ
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  گیري نتیجه -4
نوبـه خـود    ي اقلیمی تهران هر یک بـه ها دادهتحلیل آماري 

کمک بسیار بزرگی به شناخت رفتار عناصر اقلیمی  تواند یم
ي مختلف کند. این پژوهش بـا رویکـرد آمـاري،    ها نهیزمدر 

تر از صـفر   بندان را که دما به کم تغییرات تعداد روزهاي یخ
مـدت مـورد    بلنـد  نسبتاً، در یک دوره آماري رسد یمدرجه 

سـال   کـرد از  بررسی قرار داد. نتایج به دست آمده مشخص 
تغییرات نامنظمی در اشکال ترسیمی  1976تا سال  1952

 2010تـا پایـان سـال     1977، ولی از سال شود  یممشاهده 
بنـدان از رونـد نزولـی     لحاظ تعداد روزهـاي یـخ   تغییرات به

. این کند یمپذیري بیشتري تبعیت  برخوردار است و از نظم
رویـه شـهري و تشـکیل جزیـره      امر ناشـی از گسـترش بـی   

 عنــوان بــهکیلــومتر مربعــی تهــران،  700مــایی در شــهر گر
. اگرچه این روند در استترین کانون متمرکز جمعیتی  مهم

ــی    ــایش اقلیم ــهري، و آس ــاهی ش ــات، پوشــش گی تاسیس
ساکنین شهر مؤثر است، عدم نشست بـرف در سـطح شـهر    

 تر مهمي پردامنه ــ و ها بارشي اخیر و تشکیل ها سالطی 
ي شـهري ـــ از مشـکلات متعـدد     هـا  لابیساز همه ایجاد 

. این امر در بلندمـدت موجـب صـرف    استمدیریت شهري 
ي زیربنـایی شـهري   هـا  سـازه هزینه بیشتر خواهد شد و به 

کنـد. لازم اسـت در ایـن     ناپـذیري وارد مـی   خسارات جبران
ي شـهري،  هـا  لابیس ـخصوص در زمینه مدیریت  زمینه، به

ري مـورد توجـه   ی شـه کش ـ زهبراساس این رویکرد سیستم 
ویـژه قـرار گیــرد. نتـایج ایــن تحقیـق بــا نتـایج حاصــل از      

(در مـورد نوسـانات    1380هاي انجام شده در سال  پژوهش
توانـد   روزانه دمـا و ...) انطبـاق دارد. ایـن روش جدیـد مـی     
داري  منشاء تحقیقات دیگردر مناطق متعدد با درصد معنـی 

  بیشتر قرار گیرد. 

  نوشت پی
1- Auto-Regressive 
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