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  چکیده

نی  مکانی از پیچیدگی هاي خاصی برخوردارند که این امر باعث ایجاد رفتارهاي نوسا–متغییر هاي اقلیمی در مقیاس زمانی 
در امر برنامه ریزي محیطی ، چرخه هیدرولوژي، ) رفتارهاي آشکار و نهان (شناخت این نوسانات . در این متغیرها می شود

فعالیت هاي بشر و همچنین اثرات این نوسانات در ایجاد بحران ها و پهنه هاي خطر لزوم مطالعه و شناخت آنها را بیان می 
الگوي خطی یا ( در گام اول الگوسازي در خانواده چندجمله اي ها براي شناسایی روند لذا براي شناختن این نوسانات. دارد

و در گام بعدي براي حذف روند در داده ها از .   مطالعه گردیدMINTABبا  استفاده از نرم افزار مینی تب )  سهمی
 سالانه  از ابزار تحلیل طیفی سپس به منظور واکاوي چرخه هاي نهان دما و بارش.  کاکس استفاده شد–تبدیل باکس 

به منظور شناخت رفتارهاي نهان )  MATLAB(با استفاده از  برنامه نویسی در محیط نرم افزار متلب )  سري هاي فوریه (
نتایج . مورد بررسی قرار گرفت%)  99، %95، %90(با  فاصله  اطمینان ) 1951- 2014( ساله 64سري داده ها براي  یک دوره 

و روند سهمی ) به صورت کاهشی(  با الگوسازي روند در خانواده چند جمله اي ها وجود روند خطی در بارش این بررسی
 3- 2همچنین استخراج چرخه ها وجود چرخه هایی با دوره هاي بازگشت . را نشان می دهد) به صورت افزایشی (در دما 
  .  ساله  را در ایستگاه مورد مطالعه نشان می دهد5ساله و 
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 مکانی لزوم به کارگیري روش هاي -پیچیدگی متغیرهاي اقلیمی در مقیاس زمانی
می بارش و دما متغییرهاي اقلی. کارآمد براي مطالعه الگوهاي اقلیمی را  بیان می کند

نوسانات و تغییرات این دو عنصر در طول . است که اقلیم ناحیه با آن مشخص می شود
 زمین - زمان و مکان  بخش اصلی از تغییرات چرخه هیدرولوژي را در سیستم جو

تشکیل می دهد که این تغییرات نقش مهمی در توسعه کشاورزي، هیدرولوژي و اقتصاد 
شناسایی رفتار بارش و آشکار سازي چرخه . و یا باعث آسیب به این بخش ها می شود

و آشکار از  عناصر کلیدي در برنامه ریزي ) نوسانات تدریجی در طول زمان(هاي نهان 
بدین جهت محققین به بررسی رفتارهاي عناصر اقلیمی پرداخته و . هاي محیطی می باشد

نیک ها می توان از جمله این تک. با تکنیک هاي مختلفی به بررسی نوسانات پرداخته اند
یکی از سودمندترین . به  تابع خودهمبستگی، تحلیل همسازها، تحلیل طیفی اشاره کرد

  . این ابزارها براي شناخت رفتار ها ، شناسایی چرخه ها با تکنیک تحلیل طیفی است
تکنیک تحلیل طیفی روش هاي برآورد تابع چگالی طیفی یا طیف یک سري زمانی 

 با برآورد کردن طیف روي تمام دامنه، بسامدها را بررسی می این روش  بیش تر.  است
تحلیل طیف توان ابزاري مفید براي بررسی خواص فرکانس متغییرهاي پیوسته و . کند

این روش ).  1،28:1997رابسون. (گسسته ایستا و ناایستاي سري هاي زمانی اقلیمی است
 و همکاران 3،  مان)36:1966(ن و همکارا2در اقلیم شناسی براي اولین بار توسط میچل 

با استفاده از تحلیل طیفی لانا . به کار رفت) 3993: 2001 (4، مدن و جونس) 266:1995(
الگوي آنومالی بارش بارسلونا را  بررسی کردند و مشخص ) 211  :2000(5و بورگینو

. کردند که الگوهاي آنومالی بارش در مقیاس فصلی به خوبی قابل مشاهده است
ین ایشان الگوهاي بارش هاي غیر عادي را در این شهر بر اساس تکنیک تحلیل همچن

 سال بررسی کردند و تابع طیف توان الگوهاي غیر عادي 128طیفی براي دوره زمانی 

                                                
1-R0beson  
2 -Mitchell 
3 -Mann 
4 -Madden & Jones 
5 -Lana& Burguenao 
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نتایج کار آنها گویاي خاصیت . بارش را در دو مقیاس ماهانه و فصلی بدست آوردند
: 2002( و همکاران 1زانگ . اس فصلی استغیر تناوبی الگوهاي غیر عادي بارش در مقی

با استفاده از مدل تحلیل طیفی به بررسی تغییرات سیستم هاي موسمی بارندگی در ) 67
، 18،25،50،60قسمت هاي شرق آسیا پرداختند و نشان دادند که چرخه هاي معنی دار 

 توسیکی .د ساله وجود دارد که این نوسان ها را به فعالیت هاي خورشیدي نسبت دادن11
. استبا روش تحلیل طیفی خودهمبستگی بارش بلگراد را بررسی کرده ) 67:2005 (2

. همچنین تاثیر الگوهاي پیوند از دور بر نوسانات بارش مورد بررسی قرار گرفته است
 تجزیه و همبستگی تحلیل به کارگیري با )  ( 320:2006    همکاران و3 آندرو

 بارش و دما که رسیدند نتیجه این به بارش و دما زيسا مدل منظور به طیفی وتحلیل
چرخه  داراي سال گذشته 100 طول در ایبري جزیره شبه جنوبی قسمت هاي در
 اقیانوس و NAO نوسان هاي با تناوبی دوره هاي این و می باشد ساله 5  و5/2ي

 با اثر این الگو را)  1171:2007(4 همچنین تاتلی .می باشد رابطه شمالی در اطلس
 درجه طول غربی تا 50 هکتوپاسکال در محدوده جغرافیایی 700تغییرات دمایی سطح 

 درجه شمالی  پرداختند  80 درجه طول شرقی و محدوده بین عرض صفر درجه تا 120
 خزر و سري –و به این نتیجه رسیدند که بین شاخص عددي پیوند از دور دریاي شمال 

 محدوده ي جغرافیایی مذکور همبستگی متقابل و زمانی میانگین منطقه اي دماي سطحی
بر مبناي داده هاي بارش  ) 45: 2008 (5لیوادا و همکاران . همزمانی فازي برقرار است

آنها ابتدا .  مکانی بارش در یونان را مطالعه کردند– ایستگاه  ویژگی هاي زمانی 110
 براي دوره هاي بازگشت  ساعته سالانه را 24 مکانی حداکثر بارش هاي –بررسی زمانی 

متفاوت پبررسی کردند  و سپس با تکنیک تحلیل طیفی تغییرات درون سالانه بسامد، 
با تکنیک ) 155:  2008(6همچنین هارتمن و همکاران . بارش حداکثر را تعیین کردند

                                                
1 -Zang 
2 - Tosci 
3 - Andreo & etc 
4 - Taly 
5-Livada & etc  
6- Hartmann & etc  
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تحلیل طیفی و خودهمبستگی  تناوب هاي دوسالانه را در سري هاي زمانی بارش چین 
در تحقیق دیگري  اثرات این الگو را با رژیم هاي دما و بارش .آشکار ساختند

ارتباط این الگو را با متوسط دماي ماهانه  و ،)706:2009(1خاورمیانه، یتمن و السین
،  بررسی کردند و به  این نتیجه رسیدند که  )1301:2011(2منطقه افیون ترکیه را کوتیل 

همچنین ترامل . داري با این الگو داردنوسان بارش در مناطق مختلف همبستگی معنی 
با تکنیک تحلیل طیفی و خوشه بندي تغییرات مکانی و زمانی بارش را )  2543: 2014(3

  .در نواحی حاره بررسی کردند
الگوي رفتار مقادیر فرین بارش و دما را در ایران با ) 109 :1390( تقوي و همکاران 

 دادند و مشخصات طیفی آماره هاي اقلیمی از استفاده از تحلیل طیفی مورد مطالعه قرار
قبیل دامنه و بسامد را محاسبه نمودند و سپس با استفاده از تحلیل خوشه اي ایران را 
منطقه بندي نمودند و نتیجه گرفتند بر مشخصات فرین دما و بارش در ایران لزوما سامانه 

سري هاي ) 1 :1391(موسوي و همکاران . اي خاص بر مناطق هم رفتار حاکم نیست
، 14زمانی بارش ایستگاه خوي را بررسی کردند و  نتایج کار آنها نشان داد که همساز 

 براي رفتار بارش معنی دار بوده  است، و روند کاهشی در سري زمانی  را 19 و 7همساز 
تغییرات میانگین بارش سالانه را در منطقه ) 147: 1391(عساکره و رزمی . نشان دادند

رب ایران مورد مطالعه قرار دادند و وجود چرخه معنی دار در بارش سالانه شمال غ
ایشان .  اقیانوسی نسبت دادند–شمال غرب ایران را به تاثیر عوامل کلان مقیاس اقلیمی 

 ساله را به تغییرات دو سالانه الگوي بزرگ مقیاس گردش عمومی جو 3- 2چرخه هاي 
علیجانی و .  را به پدیده انسو نسبت دادند ساله5-3و جریانات مداري و چرخه هاي 

.( به بررسی تحلیل طیفی سري هاي زمانی بارش سالانه ایران پرداختند) 1393(همکاران 
 5-3 ساله، 3- 2نتایج کار ایشان نشان داد که چرخه هاي معنی دار ) 1394:245بلیانی،
بلیانی و همکاران .  ساله و بالاتر بر بارش ایران حاکم است11 ساله، و گاها 6-2ساله،

                                                
1 - Yetemen & Yalcin 
2 -Kutiel 
3 - Trammell & etc 
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روند و چرخه هاي سري زمانی بارش سالانه حوضه هاي آبریز حله و مند ) 245:1394(
نتایج کار ایشان نشان داد که در تمامی ایستگاه ها بارش سالانه داراي . را بررسی کردند

 10-3 ساله، 3- 2روند کاهشی می باشد و  با استفاده از تکنیک تحلیل طیفی چرخه هاي 
 ساله  و بالاتر بر بارش حوضه حاکم است و 10 و گاها چرخه هایی با دوره برگشت ساله

باتوجه به اهمیت .  ساله بیشترین رخداد بازگشت بارش  سالانه می باشد3-2چرخه هاي 
عنصر بارش و دما در ناحیه خزري و نقش آن در اقلیم منطقه و فعالیت هاي کشاورزي 

در چرخه هیدرولوژي،  بررسی نوسانات و تغییرات مردم منطقه، همچنین اهمیت بارش 
این دو عنصراقلیمی، تحلیل و استخراج چرخه هاي سالانه بارش و میانگین دما و 
روندهاي آنها  در ناحیه  مورد توجه قرار گرفته است، باشد که نتایج کار در سیستم هاي 

  . تصمیم گیري و مدیریت منابع آب مورد توجه قرار گیرد
  

  اد مو
ر این تحقیق به منظور استخراج و تحلیل چرخه هاي میانگین دما و بارش سالانه از د

سري داده هاي بارش سالانه و میانگین دماي سالانه ایستگاه همدید بندر انزلی طی دوره 
این داده ها از سازمان هواشناسی کل .  سال استفاده شد64 به طول 2014-1951آماري 

 دقیقه و طول 28 درجه و 37جغرافیایی عرض  با لی بندر انز. کشور تهیه گردید
  متر از سطح دریا  در جنوب غربی - 26 و ارتفاع   دقیقه28 درجه و 49جغرافیایی 

  ).1(شکل سواحل دریاي خزر قرار دارد 
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  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه) : 1(شکل
  روش ها

  : ده چندجمله اي هاالگوسازي روند بارش و دماي سالانه در خانوا: لفا
در گام اول براي مطالعه رفتار  زمانی بارش  و دماي سالانه این ایستگاه  روند داده ها در 

  . الگوسازي گردیدMINTABخانواده چند جمله اي ها با  استفاده از نرم افزار 
  : به صورت زیر تعریف می گرددkیک الگوي چندجمله اي درجه 

  
    )1(معادله  

  
در .  مقدار خطاي معادله هستند ها متغییر مستقل و β متغییرپاسخ، که در آن 

 ها دنباله اي از متغییر تصادفی نرمال مستقل با .  رگرسیون معمولی فرض می شود
در الگوسازي در خانواده چندجمله اي ها . امید ریاضی صفر و واریانس ثابت است

م یک از الگوهاي خطی یا مشخص می شود که کدا) رگرسیون خطی  و درجه  دوم (
). 22: 1389بیات ، (سهمی یا الگویی دیگر برازنده ترین الگو براي نمایش روند است 
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البته  باید مقادیر برازش خط و ترسیم اولیه نمودار سري زمانی جهت تعیین نوع روند 
  . یک سري زمانی در معرض معنی داري آماري قرار گیرد

  
  :یل طیفتحل: ب

سري زمانی از داده ها ،  ابتدا  با شناسایی روند ) چرخه ها (ی نوسانات  به منظور بررس
 کاکس داده ها ایستا شد و سپس از تکنیک تحلیل –در داده ها ابتدا با تبدیل باکس 

به هر . طیفی استفاده شد و از طریق این روش چرخه ها با دوره برگشت  بررسی گردید
ن را به مولفه هاي بسامدي تفکیک کرد،  طیف نوع متغییر مکانی یا زمانی که بتوان آ

تحلیل طیفی به مجموعه عملیات آماري گفته می شود که بر روي طیف مورد . گویند
نظر انجام می شود و با آن می توان برخی از مشخصه هاي مهم طیف از جمله دامنه، 

 برتري عمده  این روش نسبت به روش هاي آماري.  حالت و بسامد را بدست آورد
دیگر گذر از فضاي مکان و زمان به فضاي  بسامد است که موجب کاهش چشمگیر 

در واقع تکنیک تحلیل طیف تجزیه واریانس . حجم محاسبه هاي آماري خواهد شد
به صورت تابع دوره اي با (سري زمانی است که ابتدا سري هاي زمانی به توابع فرکانسی 

چرخه ها در (تابع فراوانی گویاي مقیاس زمانی در این . تبدیل می شوند) دامنه و فراوانی
بنابراین در این تکنیک . و دامنه بیانگر میزان واریانس در مقیاس زمانی است) واحد زمان

تک تک موج ها استخراج می شود و سهم هر یک از موج ها در واریانس کل تعیین 
 معنی داري می گردد و درنهایت پس از استخراج واریانس، تک تک موج ها به لحاظ

 –تابع طیف توان . مبناي روش تحلیل طیفی تبدیل هاي فوریه است. آزمون می شوند
 یکی از توابع کاربردي تحلیل طیفی –که همان تبدیل فوریه تابع خودهمبستگی است 

با کاربرد این توابع می توان یک سري زمانی را از فضاي زمان به فضاي بسامد . می باشد
 جدید با شکست طیف مادر به طیف هاي اصلی  رفتار تناوبی وارد کرد و در فضاي

  . طیف مادر را شناسایی کرد
  :به منظور استخراج چرخه ها با تکنیک تحلیل طیف مراحل زیر انجام شد
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براي تبدیل سري زمانی به فرکانس و محاسبه : تبدیل سري زمانی به فرکانس: الف
چتفلید ترجمه نیرومند و بزرگ (، ) 2و1(ه هارمونیک ها دو پارامتر محاسبه گردید معادل

  ).1381نیا، 
  )2(معادله 

  
  

  )3(معادله 

  
  

با توجه به اینکه در یک . می باشد) همسازها( تعداد هارمونیک ها  qدر رابطه فوق 
بنابراین در یک سري زمانی اگر . سري زمانی یک فراز و فرود را یک تناوب گویند

و براي سري هاي زمانی فرد  ) ( برابر  زوج باشد nطول دوره آماري 
  .  می باشد

  :محاسبه گردید)2(با معادله )  موج ها ( در گام بعدي واریانس هریک از فرکانس ها 
  )4(معادله  

  
نمودار دوره نگار نموداري است که محور افقی آن : ترسیم نمودار دوره نگار طیف 

وع دوره ها و محور عمودي آن مقادیر واریانس هر یک از چرخه ها وق) احتمال(بسامد 
  .  را نشان می دهد

  :که براي انجام آن سه مرحله طی می شود: آزمون معنی داري طیف :  ب
  ) (محاسیه میانگین طیف  -

  )(محاسبه خودهمبستگی مرتبه اول براي مشاهدات   -

 )   5(، معادله  ) (و  ) (ري تصادفی  با مشخصات محاسبه طیف براي یک س -
-  
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   i=1,2 …..,q ,   )5(معادله  

 
 نه داراي روند است  )   (و  ) (بدین ترتیب طیفی که حاصل می شود با مشخصات 

هر کدام از طیف )  درصد95(اصله  اطمینان مشخص شده براي آزمون با ف. و نه سیکل 
بدین . ها سري زمانی خارج از فاصله اطمینان باشند آن چرخه ها معنی دار خواهند بود

درجه آزادي آزمون از رابطه زیر محاسبه می .  استفاده می شودمنظور از آزمون  
  ). 6(گردد، معادله 

  )6(معادله 
  

  
  با یک سطح اطمینان سطح معنی ه آزادي و با استفاده از مقادیر جدول با این درج

  :محاسبه می شود)  7(داري با استفاده از معادله 
  )7(رابطه 

  
  

 باشد آن چرخه        براي چرخه هایی که در آنها مقدار واریانس 
می مراحل تخلیل طیف با برنامه نویسی در محیط نرم افزار متلب تما.  معنی دار است

  . انجام شده است
  

   یافته هاي تحقیق
نمودار ترسیمی رفتار سري زمانی بارش و میانگین دماي سالانه بندر انزلی را با )  2(شکل

نمودارها وجود نوسان و ناایستایی را در سري .  سال نمایش می دهد64طول آماري 
همچنین  مشخصات آماري میانگین دما و بارش  سالانه ایستگاه بندر . دهندنمایش می 

  . بیان شده است) 1(انزلی  در جدول 
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  2014- 1951نمودار سري داده هاي میانگین سالانه دما و بارش سالانه ایستگاه بندر انزلی دوره ) 2(شکل

  
تغییرات نسبت به میانگین  می باشد 1/1829  و بارش 22/16با توجه به اینکه میانگین دما 

خصوصا ضریب تغییرات بارش . بیان کننده تغییر نوسانات در طول دوره آماري می باشد
با توجه به نمودار سري و  مشخصات آماري موجود می توان وجود چرخه . بالا می باشد

چولگی منفی داده هاي بارش نشان دهنده . هاي نهان  را در سري آماري استنباط کرد
و در چولگی مثبت بارش ) بالاتر از میانگین( داده ها به سمت راست میانگین تمایل

کشیدگی . کوچک تر از میانگین دارند(تمایل بیشتر داده ها به سمت چپ میانگین 
  . مثبت  هر دو داده تمرکز داده ها دارد

  
  1951-2014 مشخصات اماري بارش و میانگین دماي سالانه ایستگاه بندر انزلی طی دوره) 1(جدول 

پارام
  تر

انحراف   واریانس  میانه  بیشینه  کمینه  میانگین
  معیار

ضریب   دامنه
  تغییرات

چارك   کشیدگی  چولگی
  اول

چارك 
  سوم

  73/16  83/15  03/0  -20/0  23/4  50/3  0./686  470/0  27/16  92/17  42/14  22/16  دما
  9/1993  1/1548  78/0  91/0  13/23  5/1962  1/423  179013  3/1786  2/3020  7/1057  1/1829  بارش

  
به منظور  شناخت  تغییرات رفتار سري زمانی دما و بارش ایستگاه بندر انزلی الگوسازي 

با هدف تعیین نوع روند و ) روش رگرسیون(سري هاي زمانی در خانواده چندجمله اي 
درجه شیب خط روند مدلسازي شد  و برازنده ترین الگو براي نمایش روند سري ها با 

با انجام این تکنیک نوع روند . به آزمون هاي آماري مورد بررسی قرار گرفتتوجه 
 _pسري هاي زمانی داده ها  با توجه به آزمون معنی داري انجام شد و مقادیر آماره 
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P_value<0.05  و آماره آزمون معنی داري  t شیب خط روند در زیر معادلات 
همچنین آزمون .  ارایه شده است) 2(رگرسیون بیان گردید  که نتایج آن در جدول 

 درصد اطمینان و نمودارهاي آنها 95معنی داري  آماري الگوهاي برازش یافته در سطح 
در ایستگاه بندرانزلی نوع روند تعیین شده خطی است که . ارایه شده است) 3(در شکل 

  . دمیلیمتر  می باش) - 03/6(حاکی از کاهش بارش در این ایستگاه به ازاي هر سال 
  

  
- 2014نوع الگوي برازش یافته بر میانگین دما و بارش سالانه ایستگاه سینوپتیک بندر انزلی طی دوره ): 3(شکل
1951  

همچنین نمودار الگوي برازش یافته بر میانگین دما نوع روند سهمی را نمایش می دهد 
ایشی را نشان  به بعد روند افز1991که خط روند نشان دهنده کاهش دما و تقریبا از سال 

همچنین  در . می دهد که با بحث تغییر اقلیم و گرمایش جهانی قابل تفسیر می باشد
نتایج الگوسازي خانواده چند جمله اي ها و نوع الگوي برازش یافته بیان )  2(جدول

) t-student( با مقادیر ازمون p-value > 05/0افزون بر این مقادیر اماره. شده است
  . معادلات و معنی داري آنها بیان شده استمربوط به براورد

   1951-2014تعیین روند الگوهاي چند جمله اي  بارش سالانه ایستگاه بندر انزلی طی دوره ) 2(جدول 
 

-pمقادیر  
value 

 tمعادله رگرسیون به همراه مقادیر معنی داري  ازمون 
 

 بندر انزلی  نوع الگوي برازش شده

032/0  =2037 -6.03081t 
)20/2-)           (54/2        (  

 بارش روند خطی 

001/0   
(0.65)                             (2.11)                  (3.12) 

 دما روند سهمی



33  
  

 

 یعساکره، حسین جان...../ واکاوي  چرخه هاي  دمایی و بارشی   

 کاکس،  داده ها ایستا و روند داده ها حذف –در گام بعدي با استفاده از تبدیل باکس 
 بارش و میانگین دماي سالانه و استخراج چرخه هاي شد و به منظور تحلیل چرخه هاي

براي این کار ابتدا نمودار دوره نگار طیف . نهان از تکنیک تحلیل طیفی استفاده گردید
دوره نگار ابزاري براي نمایش توزیع تغییرات طیف . سري هاي زمانی داده ها ترسیم شد

را نشان ) هم سازها (ه ها محور عمودي واریانس هریک از چرخ.  می باشد) واریانس (
به ازاي بسامدهاي مختلف را نشان می ) میزان واریانس(خط شکسته طیف . می دهد

را بیان ) هم سازها(خطوط شکسته مستطیلی شکل، چرخه ها ). 125:1389(دهد بیات 
این هم سازها که با یک مقدار از محور عمودي نظیر هستند در ) دامنه(ارتفاع . می کند

 مقدار واریانس چرخه هاست هر چرخه اي دامنه بیشتري داشته باشد در واقع واقع همان
در دوره ) 1394:257بلیانی، (واریانس بیشتري از طیف ها را به خود اختصاص می دهد 

یک چرخه در طول دوره آماري (نگار ها از سمت چپ اولین خط شکسته هم ساز اول 
. است) دوچرخه در طول دوره آماري(، خط شکسته دوم هم ساز یا هارمونیک دوم ) 

، 99/0مرز معنی داري را درسطوح اطمینان به ترتیب ) سبز-  مشکی- قرمز(خط چین ها 
که  هر یک از چرخه ها در این سه فاصله اطمینان آزمون .  نشان می دهد90/0 و 95/0

گذر هر کدام از چرخه ها از مرز معنی داري، معنی دار بودن چرخه ها یا . شده اند
را در عناصر مورد بررسی بیان می کند و ) تکرارپذیري(چرخه هایی با دوره بازگشت 

از مسایل مهم در تحلیل طیفی آزمون . خط مشکی ممتد صفر پیوسته را نشان می دهد
براي این منظور آزمون فرض صفر . طیف و کسب فاصله اطمینان مناسب براي آن است

ین است که در یک بسامد معین، طیف با فرض صفر در تحلیل طیف ا. طراحی می شود
صفر پیوسته طیفی مفروض براي فرایند مولد سري زمانی . صفر تفاوت نداشته باشد

میانگین دما و بارش ) طیف(دوره نگار هموار شده ) 4(شکل).  11:1388عساکره،.(است
طور همان.  ساله نشان می دهد 64سالانه ایستگاه همدید بندر انزلی را براي یک دوره 

که در شکل نمایش داده شده هیچ کدام از چرخه ها براي میانگین بارش سالانه در 
 با پنج درصد خطا براي 95/0در سطح اطمینان  .  معنی دار نیستند99/0سطح اطمینان 
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 سه همساز معنی دار 90/0بارش سالانه یک همساز معنی دار با بسامد بالا و در سطح 
 دو همساز معنی دار و در سطح 95/0ي سالانه در سطح براي میانگین دما. وجود دارد

  یک همساز معنی دار را نشان 99/0 چهار هم ساز معنی دار و در سطح اطمینان 90/0
می دهد،که معنی داري همساز اول علاوه بر داشتن بسامد بالا، وجود روند در داده ها را 

چرخه هاي . ري خواهد بودنمایش می دهد  و دوره بازگشت آن برابر با طول دوره آما
معنی دار در واقع بیان کننده رخداد بارش هاي همسان می باشد که در طول سال ها 

  .  تکرار می شوند
  

  
  1951-2014دوره نگار میانگین دما و بارش سالانه ایستگاه سینوپتیک بندر انزلی دوره اماري ) 4(شکل

  
دوره بازگشت و واریانس و سهم تعداد چرخه هاي معنی دار، احتمال، )  3(در جدول 

بیشترین تعداد فراوانی . هر واریانس در همساز در سه سطح اطمینان بیان شده است
 میانگین دماي سالانه  و در بارش مربوط به سطح 90/0مربوط به سطح )  تا4(چرخه ها 

   .  ساله می باشد5 و 3-2غالب دوره هاي بازگشت این چرخه ها .  می باشد90/0اطمینان 
 مشخصات اماري چرخه هاي معنی دار ایستگاه سینوپتیک بندر انزلی) 3(جدول

شماره  و تعداد   سطح اطمینان  پارامتر
  درصد واریانس  واریانس همساز  دوره بازگشت  احتمال  چرخه ها

1  0156/0  64  5573/1  35/5  95/0  
31  4844/0  2  5490/0 89/1  

99/0  1  0156/0  64  5573/1  34/5  
1  0156/0  64  5573/1  34/5  

  دما
  

90/0  
13  2031/0  5 9436/0  23/3  
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29  4531/0  2  5559/0 90/1  
31  4844/0  2  5490/0  89/1 

95/0  20  3125/0  3  45/321723 87/2  
99/0  ---------  ---------  ----------  ---------  ---------  

11  1719/0  5  44/381492  40/3  
13  2031/0  5  14/367033  27/3  

  بارش
90/0  

20  3125/0  3  45/321723 87/2  

  
  نتیجه گیري  

یکی از مسایل مهم در بحث نوسانات و تغییرات اقلیمی وجود چرخه هاي نهان و آشکار 
)  رگرسیون(با الگوسازي روند در خانواده چند جمله اي ها  .  در سري داده ها می باشد

همچنین با . تعیین گردید) یشیافزا(و  روند سهمی دما ) کاهشی(روند خطی بارش 
کاربرد تکنیک تحلیل طیفی در سه سطح اطمینان  براي چرخه هایی با دوره هاي 

 ساله،  فراوانترین چرخه ها در هر دو عنصر اقلیمی مورد بررسی 5 ساله و 3-2بازگشت  
 در عناصر اقلیمی به تاثیر 3-2با توجه به مطالعات محقیقن وجود چرخه هاي . بودند

 نوسانات جنوبی و نوسان قطبی  – انسو ،ال نینو -یرات دو سالانه، نوسانات جنوبیتغی
و شاخص الگوي پیوند از )  NO(نسبت داده شده است و همچنین  تاثیر نوسان قطبی 

  بر بارش بندر انزلی در ناحیه خزري را می توان NCP دریاي خزر - دور دریاي شمال
، )1301:  2011(1، کوتیل )1392:29(ویدل رحیمی همچنانکه در مطالعات  ق. اشاره کرد
  . به این تاثیر اشاره شده است) 1390(کاکاپور 

  
  
  
  
  

                                                
1 -Kutiel &etc 
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The analysis of cycles time series data, annual mean temperature and 
annual precipitation in Banar Anzali synoptic station 

  
:tAbstrac  

Climate variables on a scale of time and space are certain complexities 
that causes oscillation behavior in this variables. Recognition these 
fluctuations (convert and overt behavior) in environmental planning, the 
hydrological cycle, human activities and the effects of fluctuations in the 
risk zoning and creating crisis necessity of their study. Therefore, to 
understand the fluctuations of trend modeling technique, and extracting 
unseen cycle with spectral analysis tool precipitation series and mean 
temperature of Anzali Bandar synoptic station, in order to understand the 
trend and its type, unseen behavior and extracting of cycles for 64-year 
(1951-2014) was evaluated in three levels of confidence. The results of 
this study with modeling trends by the family of polynomial, the existence 
linear trend in precipitation(decreasing) and the share of trend for 
temperature (increasing) shows. Also, extraction of cycle showed cycles 
with 3 and 5 years return period is the most abundant element in both 
climates were examined.  
Key words: Annual precipitation, The mean annual temperature, 
Modeling of the polynomial family, Spectral analysis, Anzali Bandar. 

  


