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 چكيده

. شـود عملكرد محصولات كشاورزي و بـاغي مـي   هاي زيانبخش جوي است كه همه ساله منجر به كاهشهاي زودرس پائيزه يكي از پديدهيخبندان
فراوانـي   تحليـل  خراسان رضوي براي مطالعه موردي انتخـاب و  هاي همديدروزهاي يخبندان ايستگاه. ين پديده استهدف مقاله حاضر تحليل فراواني ا

پـارامتري،   2 ، گامـاي 1هشت تابع توزيع نرمال، گامبل نوع. بررسي شدند...) بودن، همگني، استقلال و تصادفي(پايه هايغربال اوليه و آزمون. شده است
نمـائي،  بـا پـنج روش بـرآوردي گشـتاورهاي معمـولي، حـداكثر درسـت        3يافته و پيرسـون نـوع  تعميميافته، حديتعميمتري، پارتويپارام 3و2لوگ نرمال 
دو . آزمون نيكوئي برازش كولموگروف اسميرنوف استفاده شد. شده تحليل فراواني شدندآنتروپي و گشتاورهاي اصلاح احتمالي، حداكثر داروزنگشتاورهاي
ز درصـد ا  60يافته برتري برازش را درتابع پارتوي تعميم. برآورد نشان دادند هاي ديگربه روشسبي خود را نسبتبرتري ن PWM ،ModMورد روش برآ

توان يك قانون احتمالي يا يـك روش بـرآورد خـاص را بـراي تحليـل فراوانـي       چنين مشخص شد نميهم. حالات نسبت به ساير توابع از خود نشان داد
اولين يخبنـدان  . نتايج رخداد اولين روز يخبندان به طور كلي حاكي از عدم روند مشخص مكاني در استان است. هاي زودرس پائيزه پيشنهاد كردانيخبند

دتـر از اول مهـر   گاه زوساله نيز هيچ100همچنين اين رويداد در دوره بازگشت . دهدها زودتر از آبان ماه رخ نميساله در تمام ايستگاه 2در دوره بازگشت 
 .اين پديده رابطه مناسبي با ساير عوامل مانند ارتفاع، طول و عرض جغرافيائي، دما، بارش ندارد. دهد رخ نمي
 

  دار احتماليهاي وزنگشتاور تحليل آماري،يافته، اولين روز يخبندان، پارتوي تعميم: كليدي هاي واژه
  
   3 2 1 مقدمه

ــداد، شــروع و خاتمــه روزهــاي يخب  ــده مهــم  تع ــدان يــك پدي ن
هواشناسي است كه كاربرد زيادي در كشاورزي، طراحي و اجراي سازه 

سـرمازدگي و  . ها، خـدمات بيمـه محصـولات كشـاورزي وغيـره دارد     
يخبندان در مراحل مختلف رويشي براي محصولات كشاورزي و باغي 

چون پروتوپلاسم گياه فقط در يك دامنـه محـدودي   . بسيار مهم است
بنابراين رخداد آن منجربـه  . رارت قادر به ادامه فعاليت استاز درجه ح

ميزان خسارات ناشي از سرمازدگي و ). 7و  5(شود محدوديت توليد مي
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ها براساس آمار واطلاعات رسيده از يخبندان زود هنگام در اغلب سال
هاي كشور برروي محصولات حساس باغي به خصـوص بـادام،   استان

درجه سرمازدگي ). 2(درصد بوده است  40يش از پسته، زرد آلو و هلو ب
گياهان متفاوت است و بايد براي هرگياه به طـور مجـزا تحليـل شـود     

هـاي  توان خسـارت وقـوع يخبنـدان زودهنگـام را بـا تحليـل      مي). 1(
هاي مقابلـه بـا آن كـاهش داد    بيني و به كارگيري شيوهرياضي، پيش

)2.(  
و كليـدي تحليـل روزهـاي     هاي مفيدفراواني يكي از روشتحليل
ايـن تحليـل احتمـال    ). 14(اسـت  ) عنوان يك داده حديبه( يخبندان
ــه مــي ) دوره بازگشــت(رخــداد  ــدان را ارائ . دهــدزمــان شــروع يخبن

پژوهشــگران مختلــف در ايــران و ســاير كشــورها بــه ايــن موضــوع  
طـول دوره بـدون يخبنـدان را بـا     ) 10(نوحي و همكـاران  . اند پرداخته
هـاي تابشـي و فرارفتـي در    هاي آغاز و پايان يخبنداناز تاريخاستفاده 

تـا  ) 1961-1962(نواحي زنجـان، قـزوين و تهـران ودر دوره آمـاري     
هـاي زمـاني   آنها فرض كردند كه سري. تعيين نمودند) 2000-1999(

هاي فرارفتي تصادفي و به صورت نرمـال  تاريخ آغاز و خاتمه يخبندان

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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بــه تحليــل همديــدي ) 4(و عليجــاني  هژبرپــور. توزيــع شــده اســت
. پرداختنـد  2004-1995هاي اسـتان اردبيـل در دوره آمـاري    يخبندان

تـرين، زودتـرين و ديرتـرين    ها را به سه دسـته طـولاني  آنها يخبندان
-ها را با توجه بـه سـامانه  سپس وقوع و شدت يخبندان. تقسيم نمودند

هـاي  يخبندان) 8( آبادي و همكارانميان. هاي فشاري بررسي كردند 
هـاي اسـتان خراسـان     زودهنگام پائيزه وديرهنگـام بهـاره و زمسـتان   

رضوي را با استفاده از دسـتگاه اطلاعـات جغرافيـائي در دوره آمـاري     
آنهـا فـرض   . بندي نمودنـد  بررسي و پهنه) 1384-85(تا ) 63-1362(

. كنـد كردندكه شروع و خاتمه يخبنـدان از توزيـع نرمـال پيـروي مـي     
هـاي يخبنـدان و شـروع پـائيزه رابـه      شـاخص ) 19(ي و حسيني توكل

سـاله  23صورت موردي در ايسـتگاه اكباتـان همـدان در دوره آمـاري     
ها را به سه دسته ضـعيف،  آنها يخبندان. بررسي كردند) 1384-1360(

سپس با بررسي محدوده تغييرات زماني . متوسط و شديد تقسيم كردند
داري چنين معنـي هم. يخبندان پرداختند وقوع، به تحليل فراواني وقوع

) 11(رحيمـي  . رابطه بين تاريخ شروع و پايان يخبندان را نشان دادنـد 
 34در منطقه كوهستاني البرز در شش ايستگاه بـا طـول دوره آمـاري    

به تحليل ريسك اولـين و آخـرين روز يخبنـدان    ) 1962-1995(ساله 
، 1پارامتري،گامبل نـوع 3و2هاي نرمال،لوگ نرمالآنها توزيع. پرداختند
را بــا دو روش بــرآورد 3پــارامتري و لــوگ پيرســون نــوع  3و2گامــاي

هـاي اولـين و آخـرين روز    نمـائي بـر داده  گشتاوري و حداكثر درسـت 
را بـا   3آنها برتري برازش توزيع پيرسـون نـوع   . يخبندان برازش دادند

زيـه و  تج) 7(كمالي و همكاران . روش حداكثر درستنمائي نشان دادند
-77ايسـتگاه همديـد در دوره آمـاري     119تحليل داده هـاي روزانـه   

را براي احتمال وقوع يخبندان بـا الگوهـاي رگرسـيوني انجـام      1368
رابطه مناسب بين يخبنـدان و ارتفـاع و عـرض جغرافيـايي بـه      . دادند

  .دست آمد سپس پهنه بندي ايران انجام شده است
ها در ساير كشورها به ريدو اولين كار آماري در خصوص يخبندان

هاي آنها برازش توزيع نرمال را برداده). 17(رسد مي 1916توليبه سال 
توزيـع  ) 20(چنـين تـام و شـاو    هم. يخبندان انتخاب و پيشنهاد كردند

نرمال را به عنوان قانون مناسب براي شروع و خاتمه رخداد يخبنـدان  
كــار آنهــا مبنــاي . ســاله در نظــر گرفتــه انــد30دريــك دوره آمــاري 

سري روزانه ) 18(استون و همكاران . هاي متعددي شده است پژوهش
دما را در چند ايستگاه در شرق استراليا در نظرگرفته و تعـداد روزهـاي   

روت و . يخبنــدان و تــاريخ آخــرين يخبنــدان آنهــا را تحليــل نمودنــد
 خسارات ناشي از يخبندان زودهنگام را بـر درختـان در  ) 16(همكاران 

آنهـا دريافتنـد كـه يخبنـدان     . اي در شمال اروپا بررسي كردنـد منطقه
وينسـت و  . موجود در مناطق مرتفع تاثير زيادي در ايـن خسـارت دارد  

متذكر شدند كه تعداد روزهاي يخبندان در آمريكا و در ) 21(همكاران 
  .روند افزايشي داشته است 1998تا  1910فاصله زماني

راسـان رضـوي بـا هسـته پرفشـار      مجاورت و نزديكـي اسـتان خ  
سرمايش ديناميكي سيبري سبب ريزش هجوم هواي سـرد از شـمال   

اين پديده اغلب خسارات قابل تـوجهي بـه علـت    . شودشرق كشور مي
هــاي مختلــف بـه ويــژه باغــات و  بـروز يخبنــدان زودرس بــه بخـش  

اين توده هوا علت اصلي تغيير در تعداد، زمان شروع . زندكشاورزي مي
  ).6(تمه روزهاي يخبندان خراسان رضوي است و خا

ــدان        ــين روز يخبن ــي اول ــل فراوان ــر تحلي ــه حاض ــدف مقال ه
توزيـع   7هـاي همديداسـتان خراسـان رضـوي بـا بـرازش        درايستگاه
پـارامتري،   3 و 2 نرمـال پارامتري، لوگ2، گاماي1گامبل نوع(احتمالي 
بـا پـنج روش    )تعميم يافته و حدي 3 يافته، پيرسون نوع تعميم پارتوي

دار گشــتاوري معمــولي، گشــتاوري پيراســته، گشــتاوري وزن(بــرآورد 
هاي پايـه  آزمون. است) احتمالي، حداكثر درستنمائي و حداكثر آنتروپي

  .هاي پايه انجام شده استنيز براي برقراري فرض
  

  هامواد و روش
  هامنطقه مورد مطالعه و داده

ايـن اسـتان در   . اسـت  منطقه مورد مطالعه استان خراسان رضوي
-كيلومترمربع و محـدود بـه    128،420مساحت شرقي ايران به شمال

ــايي ــول جفرافي 7755 ط  ــا 5161 ت  ــرض ــاييو ع  جفرافي
4230 7138تا  هاي همديـد  تعداد كل ايستگاه. درجه است

) 1(آماري آنها در جـدول  مشخصات و طول دوره .عدد است 10استان
ها زيرنظر سـازمان هواشناسـي خراسـان    ه اين ايستگا. ارائه شده است

اول مهر شـروع سـال    ).www.razavi.gov.ir(رضوي قرار دارد 
فرض شده است تا بتواند انطباق بهتـري بـا محصـولات كشـاورزي و     

  .غي داشته باشدبا
  

  تحليل فراواني 
حـاكم   )چگالي يا توزيعتابع( احتماليقانون تخمينتحليل فراواني 

مـوارد زيـر در   ).  5(اسـت  بر متغيرتصادفي مورد مطالعه از روي نمونه 
هـاي پايـه   هـا، آزمـون  غربـال داده : تحليل فراواني رعايت شده اسـت 

اي مناسب، برازش آنهـا  ه، انتخاب توزيع...)شامل استقلال، همگني و(
اكثــر گياهــان در زمــان ). 12و  14(هــاي نيكــوئي بــرازش و آزمــون
. هاي زودرس پائيزه برداشت شده و يا در حال برداشت هستند يخبندان

گندم و جو ديم در مرحله سبز شدن و اسـتقرار و گنـدم و جـو آبـي در     
 زيره و كنجـد نيـز معمـولا بـا ايـن يخبنـدان      . مرحله پنجه زني است

به اين ترتيب آستانه دمايي صفر درجـه سلسـيوس   . شوندمصادف نمي
  ).8(براي اين يخبندان انتخاب و تحليل فراواني مي شود 
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  هاي همديد خراسان رضويمشخصات ايستگاه -1 جدول
Table 1- Khorasan Razavi synoptic stations characteristics  

  ايستگاه
Station  

  ارتفاع 
Elevation (m) 

 ول جغرافيائيط
Longitude

 عرض جغرافيائي
Latitude

 دوره آماري: حجم نمونه 
Sample size: period 

  تربت جام
Torbat-e jam 

950  60,35  35,15 18:1371-1388  
  تربت حيدريه

Torbate-Heydarieh 
1451 59,13 35,16 21:1368-1388  

  سبزوار
Sabzevar  978 57,43  36,12 21:1368-1388  
  سرخس

Sarakhs 
235 61,10 36,12 22:1366-1387 

  قوچان
Ghochan  1287 58,30 37,04 21:1368-1389 

  كاشمر
Kashmar 

1110 58,12 35,12 22:1366-1387 

  گلمكان
Golmakan 

1176 59,17 36,29 22:1366-1387  
  گناباد

Gonabad  1056 58,41 34,21 21:1368-1388 

  مشهد
Mashhad 

999 59,38 36,16 46:1342-1387 

  نيشابور
Neyshabur 

1213 58,48 36,16 20:1369-1388 

  
  هاي پايهها و آزمونغربال داده

. نامنداي است كه آن را مشاهدات ميمبناي تحليل فراواني نمونه
اي مشكوك، نادرست يا نادقيق باشد، تعميم خصوصيات نمونه اگر داده

بنابراين اولين گام بررسـي دقـت،   . شودتي انجام نميبه جامعه به درس
اين كار بـا رسـم نمودارهـاي    . مشكوك و غيره استهاي صحت، داده

مختلف، مشاهدات چشمي، وارسي با قاعـده سـه زيگمـاي معمـولي و     
قاعده سه زيگماي اسـتوار براسـاس انحـراف از    . شوداستوار انجام مي

  ).15(ميانه بنا شده است 
ورد بحـث در علـم آمـار و احتمـال بـا يـك طـرح        هـاي م ـ نمونه

ايـن  . شوند دفي، سيستماتيك و غيره انتخاب ميگيري مانند تصا نمونه
ايـن  . نمونه خصوصيات رياضي لازم را بـراي تعمـيم بـه جامعـه دارد    

خواص ما را مطمئن مي كند كه نمونـه انتخـابي اسـتنباط درسـتي از     
دكار داراي خواص استقلال، اين نمونه به طور خو. جامعه ارائه مي كند

اي كه در آب و اما نمونه. پرت و غيره استهمگني، نداشتن روند، داده
اي است كه بدون يـك طـرح   گيرد، نمونههواشناسي در اختيار قرار مي

به عبـارت ديگـر يـك نمونـه اجبـاري      . گيري انتخاب شده استنمونه
ايم ه انتخاب نكردهگيري از جامعهاي نمونهرا با روشيعني ما آن. است

بنابراين بايد بررسي شـود كـه آيـا    . تا خواص لازم رياضي را دارا باشد
نمونه خواص فوق را دارد يا خير؟ اگر اين خـواص را دارا باشـد، آنگـاه    

توان آن را يك نمونه مناسـب تشـخيص و اسـتنباط جامعـه را بـه      مي
ارائي هـاي معمـول ك ـ  صورت تحليل به روشدر غيراين. سامان رساند

هاي آماري مناسب تائيـد يـا   وجود اين خواص با آزمون. لازم را ندارند
آزمـون گـردش   : انـداز هـاي معـروف عبـارت   آزمـون ). 13(شود رد مي

تشـخيص همگنـي   (ويتنـي  -، آزمـون مـن  )تشخيص تصادفي بـودن (
) تشخيص استقلال وايسـتائي (وولفويتز  -، آزمون والد)ونداشتن جهش

  ).14) (تشخيص داده پرت(اي استوار بك و سه زيگم -و گروبز
  

  هاي برآورد پارامترهاقوانين احتمالي و روش
لـذا قـوانين احتمـالي    . اولين روز يخبندان يك متغير حـدي اسـت  

، گامـاي  )GU1( 1گامبـل نـوع   : انـد از مناسب براي تحليل آن عبارت
، پـارتوي  )LN2,LN3(پارامتري  3و 2نرمال ، لوگ)GA2(پارامتري 2

و حـدي تعمـيم يافتـه    ) PT3( 3، پيرسـون نـوع   )GPA(افته تعميم ي
)GEV) (4  23و.(  

  
  هاي برآورد پارامترها روش

  ).14(برآورد پارامترهاي قوانين احتمالي فوق مطابق زير است 
بـه چهـار روش گشـتاورهاي     1نـوع پارامترهاي توزيع گامبـل  -1

ــولي  ــائي  )MOM(معم ــداكثر درســت نم ــتاورهاي )MML(، ح ، گش
 .اندبرآورد شده) ENT(، حداكثر آنتروپي (PWM)ر احتماليدا وزن

نرمـال   هـاي گامـاي دو پـارامتري و لـوگ    پارامترهاي توزيـع  -2
، حداكثر درست )MOM(پارامتري به سه روش گشتاورهاي معمولي 2

-برآورد شده(PWM) دار احتمالي و گشتاورهاي وزن (MML)نمائي 
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  .است
پــارامتري بــه دوروش  3ال پارامترهايتــابع توزيــع لــوگ نرمــ -3

ــولي  ــالي ) MOM(گشــتاورهاي معم ــتاورهاي وزن دار احتم  و گش

(PWM)استبرآورد شده.  
ــيم  -4 ــارتوي تعم ــع پ ــاي توزي ــار روش  پارامتره ــه چه ــه ب يافت

ــولي  ــتاورهاي معمـ ــتاورهاي وزن)MOM(گشـ ــالي ، گشـ دار احتمـ

(PWM)،  حداكثر درستنمائي(MML)     و گشـتاورهاي اصـلاح شـده
(ModM) استبرآورد شده.  

بـه سـه روش گشـتاورهاي     3پارامترهاي توزيع پيرسون نـوع   -5
دار احتمالي و گشتاورهاي اصـلاح  ، گشتاورهاي وزن)MOM(معمولي 

  .استبرآورد شده (ModM)شده 

  
  رد  Rقبول و  A: هاي پايه براي رخداد اولين روز يخبنداننتايج تحليل آزمون -2جدول 

Table 2- The results of the test base for the first day of frost: A(accept), R(reject) 

  ايستگاه
Station 

  تصادفي بودن
Randomness 

  استقلال
Independence  

 همگني و نداشتن جهش
Homogeneity and 

lack of jump

 داده پرت بالائي نبود
 without upper 

Outlier

  داده پرت پائينينبود
without Lower 

Outlier 
  تربت جام

Torbat-e jam 

A A A A A 

  تربت حيدريه
Torbate-Heydarieh 

A A A A A 

  سبزوار
Sabzevar  

A A A A 
R 

  سرخس
Sarakhs 

A A A A A 

  قوچان
Ghochan  

A A A A A 

  كاشمر
Kashmar 

A A A A A 

  گلمكان
Golmakan 

A A A A A 

  گناباد
Gonabad  

A A A A 
R 

  مشهد
Mashhad 

A A A A 
R 

  نيشابور
Neyshabur 

A A A A 
A 

  
نيـز بـا دو روش   ) GEV( حدي تعميم يافتـه توزيعپارامترهاي  -6

  نمــائي و حــداكثر درســت (PWM) دار احتمــاليگشــتاورهاي وزن

(MML)استبرآورد شده.  
تشخيص قانون احتمالي برتر توسط آزمون  :آزمون نيكوئي برازش

انجـام   درصد 5 در سطح) KS(برازش كولموگروف اسميرنوف  نيكوئي
اين آزمون ناپارامتري است و براساس مقايسه تابع توزيع تجربـي  . شد

قـانون احتمـالي در صـورتي    . و نظري برازش بر داده ها بنا شده است
برازش دارد كه بيشترين تفاضل از مقدار بحراني معرفـي شـده توسـط    

  ).14(باشد كولموگروف اسميرنوف كمتر 
  

  نتايج و بحث
هـاي همديـد   تحليل فراواني اولـين روز يخبنـدان كليـه ايسـتگاه    

شروع سال اول مهـر در نظـر   . خراسان رضوي موضوع اين مقاله است

هـاي در  داده. گرفته شد تا انطباق بهتري بـا زراعـت و باغبـاني باشـد    
هـاي سـه   داده. دسترس دماي حداقل روزانه ده ايستگاه همديد اسـت 

و بقيـه   مـيلادي  برحسـب سـال  ) كاشمر، سرخس، گلمكـان (ايستگاه 
هـاي اولـين   ابتـدا داده . بـود ) شروع از فـرودين (برحسب سال شمسي 
با شروع از اول مهر اسـتخراج، سـپس فاصـله     يخبندان براي هر سال

اولين روز يخبندان تا اول مهرماه براي هر ايستگاه به صـورت عـددي   
اي اولـين روز يخبنـدان هـر ايسـتگاه     ه ـدر نتيجـه داده . مشخص شد

ا بـه منظـور   همرحله بعد انجام غربال داده. دست آمدبه) شروع از مهر(
هـاي مشـكوك و نادرسـت    داده. هاسـت  بررسي صـحت و دقـت داده  

ي مشكوك در قوچان مشاهده شد كه با بررسـي  چند داده. اصلاح شد
هـاي همديـد   هاي تمام ايستگاهداده. رگرسيوني اصلاح و ترميم شدند

ولفـويتز،   -ويتنـي، والـد   -هاي گـردش، مـن  خراسان رضوي با آزمون
نتيجه نهـائي  ) 2(جدول . بكز و سه زيگماي استوارآزمون شدند-گروبز
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. شودموارد زير ازاين جدول نتيجه مي. دهدهاي پايه را نشان ميآزمون
 اسـتقلال و  -2. شـوند ها تصادفي تلقي ميهاي كليه ايستگاهداده -1

هـا در  كليه آزمون). شودرد نمي(شود ها تائيد ميهمگني همه ايستگاه
 -3. انجام شـده اسـت   درصد 10و گروبزبك در سطح  درصد 5سطح 
. پـرت پـائيني دارنـد   هاي مشهد، گناباد، سرخس و كاشمر دادهايستگاه

 -129/0 - 582/0، 002/0: ترتيـب  هـا بـه  ضريب چولگي اين ايستگاه
هاي آنها متقارن يـا  دهد كه دادهضرايب نشان مياين . است -081/0

پرت پائيني از خصوصـيات ذاتـي   يعني توليد داده. چپ هستند بهچوله 
هـا ندارنـد و   هاي پرت انحراف زيادي از بدنـه داده آنهاست و اين داده

تواند جزء خصوصيات ذاتي نمونه بوده و نبايـد آنهـا را حـذف كـرد     مي
)3 .(  

هـاي  ها پس از غربـال و آزمـون  هاي ايستگاهتحليل فراواني داده
) 3-2-2بنـد (هفت توزيع حدي بـا پـنج روش بـرآورد    . پايه انجام شد

انتخـاب قـانون برتـر و نيكـوئي بـرازش بـا       . شد ها برازش دادهبرداده
ايـن آمـاره   . انجام شـد ) KS(استفاده از آزمون كولموگروف اسميرنوف 

. وردي نزديك به هـم داشـت  ها در چند روش برآبراي بعضي ايستگاه

خصوصيات نمونه مانند حجم و رفتار روش برآورد براي انتخـاب روش  
نويسـي و   هـاي فـوق بـا برنامـه    كليـه تحليـل  . برتر مدنظر قرار گرفت

جدول . صورت گرفت Matlab.2006 هاي نرم افزارياستفاده از بسته
. دهدان ميترين روش برآورد پارامترها را نشبهترين توزيع و بهينه) 3(

  .موارد زير نتيجه تحليل فراواني است
دهد كه قـانون  نشان مي) 3 جدول(ها تحليل فراواني اين ايستگاه

تـوان بـراي تحليـل اولـين روز يخبنـدان      احتمالي مشخصـي را نمـي  
از حالات برتري خود را نشـان   درصد 60درGPA توزيع. پيشنهاد كرد

ات انجام گرفته توسـط اكثـر   اين نتيجه با تحقيق). 3جدول (داده است 
در  GPA توان پيشنهاد كرد كه توزيعاما مي. پژوهشگران مغايرت دارد

به عنوان مثال برازش ايـن تـابع   . تحليل يخبندان در اولويت قرار گيرد
هاي قوچان بيانگر اين بود كه رخداد اولين روز يخبندان با دوره بر داده

مهـر، بـا دوره   18: سـاله 5شـت  ساله هفتم آبان، با دوره بازگ2بازگشت 
مهـر، بـا دوره    9سـاله   20مهر، بـادوره بازگشـت   12 ساله10بازگشت 
 .است…مهر و7ساله  50بازگشت 

  
  )به بالا گرد شده( هاي بازگشت مختلف تحليل فراواني رخداد اولين روز يخبندان در دوره -3جدول 

Table 3- First frost days frequency at different return periods(upper round) 

  ايستگاه
Station  

  توزيع
Distribution  

  روش برآورد
Estimation method  

 دوره بازگشت
Return period (year)

2 5  10 20 50 100 
  سرخس

Sarakhs  GEV MML  57 42 34 28 22 17 

  گناباد
Gonabad  LN2  PWM  61 52 48 45 41 39 

  كاشمر
Kashmar  GPA MML 

71 55 47 42 37 34 

  سبزوار
Sabzevar  LN2 PWM 

69 54 48 43 39 36 

تربت جام
Torbat-e jam 

GPA  PWM  
71 48 37 29 22 19 

  مشهد
Mashhad  Gam2 PWM 

40 27 22 17 14 12 

  تربت حيدريه
Torbat-e Heydarieh 

GPA  MOdM 
42 25 19 15 13 12 

  نيشابور
Neyshabur  GPA MOdM  

45 29 22 18 14 13 

  قوچان
Ghochan  GPA MOdM 

37 18 12 9 7 7 

  گلمكان
Golmakan  GPA  MML  

46 25 18 14 12 11 

  )سال(، دوره بازگشت Tr. ، حدي تعميم يافتهGEV.پارامتري2نرمال ، لوگLN2. پارامتري2، گاماي Gam2. ، توزيع پارتوي تعميم يافتهGPA:نمادها 
  

ساله زودتر از 2ها با دوره بازگشته ايستگاهاولين روز يخبندان كلي
 5ساله بـراي   5اين موضوع براي دوره بازگشت . دهدآبان ماه رخ نمي

در نيمـه  ) قوچان، مشهد، تربت حيدريـه، نيشـابور و گلمكـان   ( ايستگاه
ايستگاه ديگـر در نيمـه اول    5درحاليكه . دهددوم و اواخر آبان رخ مي
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 ).3 جدول(دهد آذرماه رخ مي
ايستگاه فـوق در   5ساله براي 100اين يخبندان در دوره بازگشت 

جام در نيمه دوم مهر و سـه  سرخس و تربتنيمه اول مهر، دو ايستگاه 
ايستگاه كويري گناباد، سبزوار و كاشمر در نيمـه اول آبـان مـاه اسـت     

 ).3 جدول(
هـا وجـود   پـرت در نمونـه  هاي پايه نشان داد كه دادهانجام آزمون

ــت  . دارد ــروري اس ــام آن ض ــابراين انج ــون در   . بن ــن آزم ــام اي انج
تـوان روش بـرآورد   نمـي  .خوردهاي در دسترس به چشم نمي پژوهش
 امـا روش . براي تحليـل اولـين روز يخبنـدان توصـيه كـرد      خاصي را

PWM ايـن  . از حالات برتري خـود را نشـان داده اسـت    درصد 40در
درنتيجـه انتخـاب   . روش نسبت به حجم نمونه حساسيت كمتري دارد

ايـن  .هاي با حجم كم با اطمينان بيشتري همراه اسـت آن براي نمونه

. دارد نتيجه با تحقيقات انجام گرفته توسط اكثر پژوهشـگران مغـايرت  
 .استفاده كردند MML و MOMآنها از دو روش 

كه توسط برخـي   3پارامتري و پيرسون نوع3نرمالهاي لوگتوزيع
هاي ايستگاه(از حالات درصد  30است، در از پژوهشگران توصيه شده 
بنابراين اسـتفاده از ايـن دو   . برازش نداشت) گناباد، گلمكان و سرخس

 .قانون احتمالي بايد با احتياط صورت پذيرد
هـا ماننـد ارتفـاع،    رابطه بين وقوع يخبندان و ساير عوامل ايستگاه

خبنـدان در  بارش، دما نيز بررسي شد تا بتوان توصيفي از روند شروع ي
به عنوان . رابطه مناسبي به دست نيامد متاسفانه. سطح استان ارائه داد

نمودار پراكنش احتمال فاصله روز وقوع اولين يخبندان ) 1(مثال شكل 
  .دهدها نشان ميسال را با ارتفاع ايستگاه2تا اول مهر با دوره بازگشت 

  

  
  )ها محورطول( )متر(هاستگاهيا وارتفاع) ها محورعرض( ساله 2 بازگشت دوره با خبنداني رپراكنش نمودا - 1 شكل

Figure 1-Scatter plot frost distribution 2-year return period (width axis) altitude stations (m) (long axis)  
  

فقـط  . دسـت آورد توان براي اين نمـودار بـه  رابطه مناسبي را نمي
دهـد  اين روند نشان مـي . شودميروندي كلي از شمال به جنوب ديده 

مثلا اين وقـوع بـراي   . هاي شمالي يخبندان زودتري دارندكه ايستگاه
ده (، مشـهد  )هفـتم آبـان  (قوچان : ساله عبارتست از2 ي بازگشتدوره
، گلمكـان  )آبـان پانزدهم (، نيشابور )آباندوازدهم (حيدريه ، تربت)آبان

نهـم  (، سـبزوار  )اول آذر(د ، گنابـا )آبـان  27(، سرخس )شانزدهم آبان(
 ). يازدهم آذر(و كاشمر ) يازدهم آذر(، تربت جام )آذر

اولــين  و بــودهتــرين ايســتگاه خراســان رضــوي شــماليقوچــان 
نفـوذ پرفشـار سـرمايي دينـاميكي قـرار      در زيـر   ي است كـه ايستگاه

هاي آخر جدول  ايستگاه. زودترين رخداد يخبندان را دارد لذا. گيرد مي
بـا  (علت كـويري بـودن و تـاثير كمتـري     . ين رخداد را دارندديرتر) 3(

اين ترتيب تقريبا در تمـام  . ستا هااين پر فشار بر اين ايستگاه ) يرتاخ
  . شودهاي بازگشت مشاهده مي دوره

  
 

  كلي گيري نتيجه
هــدف ايــن مقالــه تحليــل فراوانــي وقــوع اولــين روز يخبنــدان  

-ن تحليل به منظور پيشاي. هاي همديد خراسان رضوي است ايستگاه
ابتدا غربال . هاي زودرس استغيرمترقبه پديده يخبندانآگاهي حادثه 

هاي پايه نشان داد كـه داده  آزمون. شدهاي پايه انجام ها و آزمونداده
ها براي تحليل فراواني پـس  داده. ها وجود داردپرت در برخي ايستگاه

ين تابع توزيع براي تعيين انتخاب بهتر. هاي لازم آماده شدنداز بررسي
هفت تـابع توزيـع   . احتمال وقوع اولين روز يخبندان مدنظر قرار گرفت

GU1 ،GA2 ،LN2,LN3 ،GPA، PT3و GEV  ــنج روش ــا پــ بــ
هـا بـرازش   بر دادهENT و MOM  ،MdoM ،PWM ،MMLبرآورد

بهتــرين تــابع برازشــي وبهتــرين روش بــرآورد KS آزمــون. داده شــد
نتايج نشان ). 3 جدول(هاي هر ايستگاه ارائه داد هپارامترها را براي داد

تـوان   لـذا نمـي  . كنـد وزيع خاصـي پيـروي مـي   داد كه هر ايستگاه از ت
شـش   .پيشـنهاد نمـود   هاي اسـتان خاصي را براي تمام ايستگاه توزيع
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هـا را شـامل   ايسـتگاه  درصد 60 كه كنندپيروي مي GPA ايستگاه از
-در تحليل فراواني يخبندان GPA لذا توجه به قانون ).3 جدول( است

برتـري خـود را نسـبت بـه سـاير       PWMروش برآورد  .ها مهم است
-رابطه بين اولين روز يخبنـدان در دوره ). 3 جدول(ها نشان داد روش

ارتفاع، دما و بارش بررسي : هاي بازگشت مختلف با ساير عوامل مانند

طـور كلـي   ان بهتو اما مي). 1 شكل(رابطه مناسبي به دست نيامد . شد
-به سمت جنوب حركت  رضويادعا كرد كه هرچه از شمال خراسان 

بررسي توزيع مكاني . افتدرخداد اولين روز يخبندان به تاخير مي ،كنيم
استان نشان داد كه اين پديده از لحاظ مكاني  اولين رخداد يخبندان در

  .از نظم خاصي برخوردار نيست
  

  نابعم
1- Alizadeh A., 2011. Climate and agricultural meteorology. Beh-Nashr. Iran. Mashhad. 
2- Amirrghami N.R., Sanjari D. and Bozorgnia A. 2002. Elementary survey sampling. Mashhad University.  
3- Baranet, V., Lews, Toby, 1987. Outliers in Statistical Data. John Wiley & Sons, 458 PP. 
4- Hozhirpur Gh. and Alijani B. 2007. Frost Synoptic analysing of Ardabil province, Geography and Development, 

10: 89-106. (In Persian).  
5- Isazadeh Sh., Memarian M. H., Mirkani S.M. and Taghizadeh A. 2010. Frost Synoptic Analysis of East 

Azarbaigan Province, 14th Conference on Geophysics, 11-13 May 2010. Tehran. (in Persian) 
6- Ismaili, R. and Adab H., 2010. Evaluation of late frosts changes of Khorasan in the future climate, Proceedings of 

the Fourth International Congress of the Islamic World Geographers, Iran. Zahedan. 27-25 Persian date Farvardin 
2010. (in Persian with English abstract) 

7- Kamali Gh.A., Hajam S. and Khairkhah A. 2008. The Assessment of Relationship between durabiling of the lost 
spring frost & apple production loss in Tehran, P. 2-17. Workshop frost, frost and ways of dealing with it. 30 
April 2008 Administration of Meteorological Semnan province. Iran. Semnan. (In Persian with English abstract) 

8- Mianabadi A., Mousavi- Baygi M., Sanai Nejad H. and Nezami A. 2009. Assessment and mapping of early 
autumn. late spring and winter freezing in Khorasan Razavi province using GIS, Journal of Water and Soil, 
23(1):79-90. (in Persian with English abstract) 

9- Noohi K., Pedram M., Sahraian F. and Kamali G.A. 2006. Analysis of first fall and last spring advectionand 
radiation-advection frosts in Azerbaijan provinces, Pajouhesh & Sazandegi. 75: 78-85. (in Persian with English 
abstract) 

10- Noohi K., Sahraian F., Pedram F. and Sedaghat-kerdar A. 2007. Determination the no frost period by the dates of 
beginning and end of the advection and radiation frost in the region of Zanjan, Qazvin and Tehran. Journal of 
Science and Technology of Agriculture and Natural Resources, 46: 449-460.  

11- Rahimi M., Hajjam, S., Khalili, A. and Kamali. G. A. 2007. Risk analysis of first and last frost occurrences in the 
central Alborz region. Iran. International Journal of climatology, 27(3): 349–356.  

12- Rao, A., Khaled H. Hamed,Raton and Boca .2000. Flood Frequency Analysis, CRC Press LLC. 350 pp. 
13- Rezaee-Pajand H. and Bozorgnia A. 2006. The gamma family and derived distributions applied in hydrology, 

Ferdowsi university press. Mashhad. 
14- Rezaee-Pazhand H. 2001. Application of statistics and probability in water resources, Sokhan gostar. Iran. 

Mashhad. 
15- Ricardo A. Maronna, R. Douglas Martin and V´ıctor J. Yohai.2006. Robust Statistics, Jhon Wiley.417pp. 
16- Root TJ., Price JT., Hall KR., Schneider SH., Rosenzweig C. and Pounds JA. 2003 . Fingerprints of global 

warming on wild animals and plants, Nature (Lond) 421: 57–60) 
17- Rosenberg NJ. and Myers RE. 1962.The nature of growing season frosting and along the Platte valley of 

Nebraska", Monthly Weather Review , 90: 471–478. 
18- Stone R., Nicholls, N. and Hammer, G. 1996. Frost in NE Australia, trends and influence of phases of the 

Southern Oscillation".Journal of climate 9: 1896-1909. 
19- Tavakoli M. and Hosseini M. 2006. evaluation indicators and the seasonal frost in Iran (Case Study Ekbatan 

station ,Journal of Nivar, the new course No. 61, page 31. (in Persian with English abstract) 
20- Thom H. C. S. and Shaw R. H. 1958. Climatological analysis of freeze data for Iowa, Monthly Weather Rev.86: 

251-257. 
21- Vincent LA., Peterson TC., Barros VR., Marino Mb., Rusticucci M., Carrasco G., Ramirez E., Alves LM., 

Ambrizzi T., Berrlato MA., Grimm AM., Marengo JA., Molion L., Moncunill DF., Rebello E., Anunciacao 
YMT., Quintana J., Santos JL., Baez J., Coronel G., Garcia J., Trebejo I., Bidegain M., Haylock MR. and Karoly 
D. 2005. Observed trends in indices of daily temperature extremes in South America 1960–2000, Journal of 
climate 18: 5011–5023. 

22- www.razavimet.gov.ir 
23- Yevjevich,V. 1972. Probability and Statistics in Hydrology,Water Resources PUB. 302pp. 



  319    ...هاي زودرس پائيزهتحليل فراواني رخداد يخبندان

 
The Occurrence of Early Autumn Frost Frequency Analysis 

Case Study: Khorasan Razavi’s Synoptic Stations 
 

N. Seyyed Nezhad Golkhatmi1-M. Farzandi2*- H.  Rezaee-Pazhand3 
Received: 30-09-2013 
Accepted: 26-10-2016 

 
Introduction: The analysis of extreme events such as first frost dates are detrimental phenomena which 

influence in various branches of engineering, such as agriculture. The analysis and probability predicting of these 
events can decrease damage of agriculture, horticulture and the others. Furthermore, this phenomenon can have a 
relation with other thermal indexes. The analyzing of first frost dates of all synoptic stations of Khorasan Razavi 
province is subject of this article. The frequency analysis applied to eight distributions. Then the relationship 
between first frost dates and thermal index were studied. Best relation was between minimum temperature and 
return periods of first frost dates. 

Materials and Methods: The analyzing of first frost dates (origin is March 21) of all synoptic stations of 
Khorasan Razavi province is subject of this article. At first data of each station were screening. The basic 
properties such as homogeneity, randomness, stationary, independence and outliers must be tested. The eight 
distribution Normal, Gumbel type 1, Gamma 2-parameter, Log normal 2 or 3 parameters, Generalized Pareto, 
Generalized extreme values and Pearson Type 3 fitted to data and the parameters estimated with 7 methods by 
the name of the several  types of Moments (5 methods), maximum likelihood and the maximum Entropy. The 
Kolmogorov – Smirnov goodness of fit test can be used to compare the best distribution. The return periods of 
first frost dates are major application in frequency analysis. There is maybe a relationship between periods and 
thermal index such as min, max and mean temperature. This relationship can be adapted by regression methods.  

Results and Discussion: The statistical analysis for prediction probabilities and return periods of the first 
frost dates for all synoptic stations in Khorasan Razavi province and the relationship between annual temperature 
indicators and this phenomenon is the aim of this article. The origin date of this phenomenon is March 21. First, 
data were screened. Then basic hypothesis test were applied which including the Runtest (randomness), the 
Mann-Whitney test (homogeneity and jump), the Wald-Wolfowitz test (independence and stationary), the 
Grubbs and Beck test (detection Outliers) and the three sigma methods (Outlier). The results were: 1-The 
Sabzevar, Mashhad and Gonabad had lower Outliers that will not cause any problem in data analysis by their 
skewness. The first frost data of all station were without upper outlier.  2- The independence of all stations was 
accepted at the 10% level. 3-All stations were Randomness, Independence and homogeneous and lack of jump. 
Eight probability distributions (Normal, Gumbel type 1, 2-parameter gamma, 2 and 3 parameters log-normal, the 
generalized Pareto, the generalized extreme values and the Pearson type 3) were applied. The skewness 
coefficients for all stations were more than 0.1 so Normal distribution was rejected. Also the7 methods of 
estimation (five different methods of moments, maximum likelihood and maximum entropy methods) were used. 
The ks fit test was applied. The ks for some stations were closed together at several estimations methods. The 
results are as follows: GPA (4 times), PT3 (4 times), LN2 (4 times), GA2 (3 times). Generalized Pareto 
distribution had the best fitted to data (60% of cases compared to the other functions). The results significantly 
indicated that the occurrence of first frost on the first day of process is in place. The first frost in the period of 2 
years at all stations, not occur earlier than Aban(October 28). The 100-year return period event does not occur 
earlier than first of Mehr(September 22). There is no significant relationship between first frost in the period of 2 
years with other factors such as altitude, latitude, longitude, temperature and precipitation as well. 

Conclusion: Date of the first fall frost is one of the unfavorite climate influences that cause reduction in crop 
products. The purpose of this paper is to analysis the frequency occurrence of first frost day in several 
Khorasan’s synoptic stations as study area. Screening and initial basic tests such as randomness homogenity, 
independence, etc. were done. Eight distribution function, namely Normal, Gumbel type 1, Gamma 2 
parameters, Log normal 2 and 3 parameters, Generalized Pareto and Pearson type III were fitted to data with five 
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probability distributions methods (Ordinary Moments, Maximum Likelihood method, Modified Moments, 
Probability Weighted Moment and Maximum Entropy). Goodness of fit test was Kolmogorove-Smirnov test. 
PWM and ModM methods revealed relatively superior results compared to the rest of methods. Generalized 
Pareto distribution had the best fitted to data (60% of cases compared to the other functions). The results 
significantly indicated that the occurrence of first frost on the first day of process is in place. The first frost in the 
period of 2 years at all stations, not occur earlier than Aban. The 100-year return period event does not occur 
earlier than first of Mehr. There is no significant relationship between first frost in the period of 2 years with 
other factors such as altitude, latitude, longitude, temperature and precipitation as well.  
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