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  ...شيب تغييرات ميانگين بررسي الگوي نواحي هم 

  
   

  
  

 1396تابستان   47جغرافيا و توسعه شماره 

  24/03/1395: وصول مقاله 
  17/08/1395: نهايي  تأييد

    149 -162: صفحات
  

  بررسي الگوي نواحي هم شيب تغييرات ميانگين دماي سالانه ايران
  

  2مهدي دوستكاميان  ، 1دكتر حسين عساكره
 

  چكيده
تواند نقش عوامل مذكور را منعكس  بررسي آن مي. پذيرد مي تأثيراز عوامل متعددي  دما يكي از عناصر مهم آب و هوايي است كه

بدين منظور ميانگين دماي . باشدهدف از اين مطالعه، بررسي الگوي نواحي هم شيب تغييرات ميانگين دماي سالانه ايران مي .كند
حاصل از اين مطالعه نشان داد كه شيب تغييرات دماي ايران به نتايج . ساله بررسي گرديده است 50آماري  ي دوره         ايران طي  ي سالانه

، تغييرات افزايشي كم )3ناحيه (، تغييرات كاهشي )2ناحيه (تغييرات افزايشي متوسط ، )1ناحيه (تغييرات افزايشي شديد  ي هپنج ناحي
سوم  ي هدماي ايران به جز در ناحي تغييراتهم شيب نواحي . قابل تقسيم است) 5ناحيه (و تغييرات افزايشي بسيار شديد ) 4ناحيه (
نشان داد كه توزيع  نواحي هم شيب تغييرات تنوع و پراكندگي. در ساير نواحي از روند افزايشي برخوردار بوده است) تغييرات كاهشي(

هاي  لفهؤوش تحليل مبه كمك ر. باشندعواملي محلي به ويژه ارتفاعات مي تأثيربه شدت تحت  نواحي هم شيب تغييراتو پراكندگي 
نتايج . هر ناحيه از هم شيب تغييرات انجام شد ي هبراي نمايند ۯۻ۷܀ۯ يسازالگو. اصلي، سلول نماينده براي هر ناحيه استخراج گرديد

قبولي دما كه در هر پنج ناحيه با تقريب قابل  بطوريبيانگر اين بود كه الگوي حاكم بر دماي سلول هر ناحيه بسيار ساده بوده است؛ 
,ሺ૙ۯۻ۷܀ۯ براي مثال دو الگوي. خود بوده است ي ههاي تصادفي يك تا دوسال گذشت لفهؤتابعي از م ૚, ૚ሻ ۯۻ۷܀ۯ وሺ૚, ૙, ૚ሻ  بهترين

 . بوده است با شيب تغييرات افزايشي كمنواحي  ي هالگوي برازش يافته بر ميانگين دماي سالان

  .سازي آريما، ايران ، مدلاصلي ها لفهؤ، تحليل ميب تغييراتهم شميانگين دما، : ها كليدواژه

                                                     
   asakereh@ znu.ac.ir                                                                                                                                    ، زنجاناستاد آب و هواشناسي، دانشگاه زنجان - 1
  s.mehdi@znu.ac.ir                                                                                                                            ، دانشگاه زنجاندانشجوي دكتري تغييرات آب و هوايي - 2
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  مقدمه
 زندگي در مؤثر و مهم عوامل از يكي آب و هوا

 حاضر عصر در ي آب و هواييها دگرگوني. است انسان
اين . باشد مي محيطي زيست مهم يها چالش از يكي

 محيط، روي بشر اتتأثير        ً      ها عمدتا  حاصل  دگرگوني
 اي به جو گلخانه گسيل گازهاي زايشاز طريق اف بويژه
   ).195- 208: 1394وهمكاران، خليلي( است

-  چشم انسان، زندگي بر آب و هوايي هاي دگرگوني
 جا هب ژرفي تأثير اجتماعي -اقتصادي استراتژي و انداز
 ي همطالع پي در همواره انسان دليل همين به. نهد مي

  است  بوده آب و هوايي هاي دگرگوني چگونگي
   .)213- 231 :1383 ساكره،ع(

آب و  عناصر تغيير ي  هدهند  نشان زيادي مطالعات
 را دما. در سطح جهاني است دما و بارش بويژه هوايي،

 آب و هوا دستگاه عناصر ترين مهم از يكي توان مي
 و آب شرايط تواند مي هاي آن دگرگوني كه دانست
: 1383، مسعوديان( سازد دگرگون را محلي هر هوايي

ناهمگوني در  به دليل توزيع تغييرات اين. )106
 سطح ي هوسيل هگرمايي خورشيد ب دريافت انرژي

، السادات ناظم( دهد مي رخ گوناگوني هاي شكل به زمين،
 گيري شكل اساسي عناصر از دما از آنجاكه. )64: 1388

 و آب ساختار تواند مي آن تغييرات و آب و هواست
روند  بررسي لذا سازد، ندگرگو را اي منطقه هر هوايي

هاي آب و  پژوهش از بزرگي بخش هاي آن دگرگوني
   است  داده مي اختصاص خود  به را هواشناسي

   .)43- 45: 1390مسعوديان (
 هاي دگرگوني ي هزيادي در زمين در ايران نيز مطالعات 

روند  ي مطالعهبراي مثال . دما صورت گرفته است
تهران نشان داد كه دما و بارش در  فريني ها نمايه

سرد و يك روند  ي فرينها نمايهيك روند كاهشي در 
و متوسط روزانه  كمينه    ً                        كاملا  افزايشي در روند دماهاي 

. )51- 72: 1384محمدي و تقوي، (قابل مشاهده است 
 )25- 43: 1384( عزيزي و همكاران ديگر اي در مطالعه

هاي  ه و مدل     متغي رآماري چند هاي  با بكارگيري روش
را از طريق   آب و هوا بيني باكس جنكينز تغيير پيش

در  آب و هوايي      متغي ر 16 ي ههاي ماهان دادهبررسي 
دوره    طي و  يو رطوبت ييدما هاي     متغي ردو گروه قالب 

و به اين نتيجه رسيدند كه ارزيابي كردند  ساله 50
دار ولي با  هاي دمايي داراي روند تغييرات معني     متغي ر
رطوبت  مشاهداتكه  درحالي ،ت بودندهاي متفاو جهت

داري برخوردار              ً                     و بارش غالبا  از روند تغييرات معني
  .اند بودهن

نظير (هاي آن از عوامل متعددي  دما و دگرگوني
ها، عرض جغرافيايي محل، همسايگان و  ناهمواري

بررسي . پذيرد مي تأثير...) هاي گردش جوي و سامانه
گري اين عوامل آشكار و تواند نقش و ميزان بازي دما مي

يكي از نكات . نهان و نيز روابط آنها را انعكاس دهد
قابل توجه اين است كه تمامي عناصر آب و هوايي و از 
جمله دماي هر محل، با نواحي مجاور مشابه خواهد 

 )19: 1391(پور ويژگي به تعبير عساكره و سيفي اين.بود
  اصل" منا  هب ييجغرافيا  قوانيننمودي از يكي از 

در اين حالت بديهي است  .باشد مي "همانندي نزديكي
كه تغييرات ايجاد شده در يك فضاي معين و نيز تا 

 تأثيرمعيني بر فضاهاي نزديك به خود  ي فاصله
از اين رو عوامل فاصله و فضا و روابط . خواهند گذاشت

هاي بنيادي در محاسبات و  فضايي يكي از ويژگي
  .)76: 1389پاك،  حسني(ت هاي فضايي اس واكاوي

واكاوي فضايي همگام با توسعه و گسترش الگوها و 
اساس مشخصات دراز مدت  اي و نيز بر ابزارهاي رايانه
 ي ها و عوامل عمده آب و هوايي توسعه عناصر، پديده
اين نوع مطالعات در سطح جهاني بطور . بسياري يافت

به توان  ميدر اين زمينه . گسترده انجام شده است
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ي ها سريتحليل . هاي زماني اشاره كرد تحليل سري
درك يا الگوسازي فرايندهاي        دو هدف             ًزماني معمولا 

بيني مقادير آينده بر مبناي  به ظاهر تصادفي و پيش
)Kondrashov & Berloff ,كند گذشته آن را دنبال مي

2015:1543-1553; Michael et al, 2015:701-707)  
شود اين  اني فرض ميبراي تحليل يك سري زم

اصلي روند، تغييرات فصلي،  ي لفهؤتغييرات در چهار م
. يابد مياي و تغييرات نامنظم تجلي  تغييرات دوره

، "فصلي"، "روند"تجزيه مفهومي سري زماني به اجزاء 
ما را در توصيف بيشتر سري  "نامنظم"و  "اي دوره"

ها  اين تحليل. )68: 1389 ،بيات( ياري خواهدكرد زماني
كه از ويژگي (     ً                          معمولا  بر روي مشاهدات خودهمبسته 

همين . قابل انجام است) عناصر آب و هوايي است،
كه امكان  بين مشاهدات متوالي است وابستگي

 .سازد هاي زماني ميسرمي بيني را در تحليل سري پيش
. است ARIMA يكي از اين الگوها موسوم به الگوي

 )1970(جنكينز ابتدا توسط باكس و  ARIMAالگوي 
در . (Zahang et al, 2011: 2703-2683) معرفي شد

سازي يك استراتژي سه مرحله اي شامل  اين نوع مدل
، برازش و آزمون صحت مدل و )شناسايي(تشخيص 

بيني با حدود اطمينان مشخص در نظر گرفته  پيش
برخي از پژوهشگران . )24- 33 :1388 ،عساكره(شود  مي

 نهايي و برخي همراه با چندرا به ت ARIMA الگوي
كار  هب )عصبي مصنوعي ي    ً     مثلا  شبكه(الگوي ديگر 

الگوسازي ) 1995( 1براي مثال موهان و ودولا. اند برده
. اند بارش هند را با استفاده از اين نوع الگوها انجام داده

را براي  ARIMAالگوي ) 1994( 2الفندي و همكاران
رود نيل مورد  هاي الگوسازي بارش اتيوپي و سيلاب

  . استفاده قرار دادند

                                                     
1-Mohan S, Vedula 
2-El-Fandy 

جريان سطحي مناطق ) 2009(و همكاران  3كومار
الگوسازي  ARIMAمرطوب جنب حاره را با استفاده از 

هاي  سري) 2010( 4چاتوپاجياي و چاتوپاجياي.نمودند
هاي موسمي تابستانه را با استفاده از  زماني بارش

و الگوي شبكه عصبي مصنوعي  ARIMAالگوي 
گوسازي كرده و نتايج حاصل از اين الگوسازي را ال

در ايران مطالعات چنداني در . مورد مقايسه قرار دادند
 ARIMAدما و الگوسازي آن با استفاده از  ي زمينه

انجام نشده است و بيشتر مطالعات انجام شده مربوط 
صورت موردي   هها آن هم ب به عنصر دماي ايستگاه

در  )24- 33 :1388(كره عسا مثال  براي .باشد مي
براي ميانگين سالانه دماي شهر    ARIMA الگوسازي

شناسايي را  ARIMAሺ0,1,2ሻآريماي يك الگوي تبريز
   .كرده است

                      ً                      با توجه به آنچه كه قبلا  نيز اشاره شد مطالعات 
                                   ً         انجام شده بر روي الگوسازي دما عمدتا  به صورت 

گيري  ي اندازهها اعمال الگوها بر مشاهدات ايستگاه
عناصر جوي بوده است و الگوسازي عناصر اقليمي به 

در . اي كمتر مورد توجه قرار گرفته استصورت پهنه
پژوهش حاضر به منظور جبران اين خلاء پژوهشي، 

بدين ترتيب . اي مورد توجه بوده استالگوسازي پهنه
واكاوي و الگوسازي نواحي از ايران مورد توجه قرار 

تغييرات ميانگين دماي سالانه خواهد گرفت كه شيب 
در اين راستا از الگوسازي در خانواده . آنها يكسان است

ARIMA بهره گرفته شده است.  
  
  ها و روش شناسيداده

به منظور الگوسازي نواحي هم شيب تغييرات دماي    
                                          ايران، پايگاه ميانگين دماي سالانه ايران طي  ي هسالان
اين . گرديده استساله استخراج  50آماري  ي هدور

                                                     
3-Kumar 
4-Chattopadhyay S, Chattopadhyay 
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براي  دماي روزانهيابي مقادير داده از طريق ميان پايگاه
اين . دست آمده است  هب 1390تا  1340آماري  ي هدور
هاي  داده بخش اول، :اند در دو گام تهيه شده ها داده
ايستگاه  1437 ي هروزاندماي   ميانگين ي هيابي شد ميان

 باشد كه مي 11/10/1383 تا 1/1/1340 ي هدوربراي 
با  دانشگاه اصفهان در توسط مسعوديان 1383در سال 

هاي  داده. اسفزاري توليد شده است ي هعنوان پايگاه داد
كيلومتر بوده و  15×15 مكاني پايگاه داراي تفكيك اين
و در قالب يك  1مخروطي سيستم تصوير لامبرت در

زمان در سطرها ( Sبا آرايش  15992×7187ماتريس 
به منظور  .توليد شده است) ها ونتو مكان در س

آماري و افزايش توان تفكيك زماني،  ي هتكميل دور
دماي  ميانگيني ها داده، شامل ها دادهبخش دوم 

تاريخ  از شناسي ايستگاه همديد و اقليم 283 روزانه
، مرتب و ميان يابي 29/12/1390تا  12/10/1383
ه شده ها آورد توزيع و پراكنش ايستگاه 1در شكل  .شد

  . است
نواحي با شيب تغييرات يكسان به نواحي گفته 

شود كه تغييرات دما در آنها يكسان باشد و به  مي
. ي با هم نداشته باشنددار معنيلحاظ آماري اختلاف 

به  ܴܶبراي بررسي هم شيب تغييرات دما از آزمون 
  استفاده شده است 1 ي هشرح رابط

(Zar et al, 2009: 186-190) :  
  

1 

 
  

شيب ميانگين دماي سالانه در  ܾدر اين رابطه 
باشد به عبارت ديگر اختلاف شيب مي ݆و  ݅نقطه 

 ௬,௫ܵهمچنين . باشدمي ݆و  ݅استاندارد در نقطه 

                                                     
1- Lambert Conformal Conic Projection   

كه باشد مي ݆و  ݅ ي هدر نقطپراش دما در امتداد زمان 
  :آيد ميدست ه ب 2 ي هبه شرح رابط

  
2  

  

شيب تغييرات ميانگين  መᇱሺ௫బ,௫భ;௬ሻߚ، 2ي هدر رابط  
መߚ(كه برابر با دماي سالانه  ൌ ሺݔᇱݔሻିଵ ൈ ) ݕᇱݔ

) ଶݕΣ(معادل  توان ميرا ) ݕᇱݕ(همچنين  .باشدمي
) ௬,௫ܵ(به عبارتي ديگر در فرمول فوق اگر . دانست
  : بدانيم، آنگاه داريم SSEمعادل 

  

3 
 

  

خطاي الگوي برازش يافته  ܧܵܵ، 3در فرمول     
. باشدمي ݆و  ݅در نقطه ) باقيمانده مجموع مجذورات(

به دست  4 ي هدرجه آزادي در اين روش به شرح  رابط
  :آيد مي

  

4  
  

تر  جدول بزرگ tمحاسبه شده از  ܴܶصورتي كه  در  
H଴ (باشد فرض صفر  ൌ bଵ ൌ bଶ (شود و  رد مي

Hଵ (فرض مقابل  ൌ ܾଵ ് ܾଶ (بر. شوديپذيرفته م 
پنج ناحيه هم (هايي كه در بالا ذكر شد  اساس روش

داري  شيب كه شيب تغييرات آنها با هم تفاوت معني
  . ، تشخيص داده شد)اند نداشته
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  هاي  توزيع و پراكنش ايستگاه) الف( ي مورد مطالعه براي پايگاه اسفزاريها توزيع و پراكنش ايستگاه: 1شكل 

  )ب(پايگاه اسفزاري مورد مطالعه براي تكيل 
  1395 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم 

  

شيب تغييرات، به  بعد از مشخص شدن نواحي هم
 )450- 358: 1389،فرشادفر(اصلي هاي لفهؤم كمك تحليل

اي را كه بيشترين پراش و در عين حال  ياخته
ي ديگر ها بيشترين ضريب همبستگي را با ساير ياخته

آن  ي هه عنوان نمايندداشت، جهت الگوسازي آريما، ب
، آريماكلي در يك الگوي بطور. ناحيه انتخاب گرديد
لفه پارامتريك خطي شكل گرفته ؤتابع بر اساس سه م

  :)15622- 15601: 1388عساكره ( است
  

  خودهمبستگي
)AR ( باP 

جمع 
) I( بسته
 dبا 

ميانگين 
  متحرك

)MA ( باq  
  

جنكينز نيز  -اكسكه به الگوهاي ب( الگوي آريما
هاي  از الگوهاي پركاربرد در واكاوي سري) معروفند

در اين الگوسازي تلاش بر اين است كه . است زماني
با تعيين فرايندهاي مناسب ميانگين متحرك، 

ترين  كردن، مناسب تفاضلي خودهمبستگي و نيز فرايند
ترين الگو بر مشاهدات سري زماني برازش داده و دقيق

ظور رعايت ايجاز از بيان تفصيلي مراحل و به من. شود
به . هاي برازش اين نوع الگوها پرهيز شده است روش

منظور شناخت دقيق مراحل الگوسازي براي مثال به 
در . مراجعه كنيد )15601- 15622 :1388(عساكره 

ابتدا براي اينكه نماي كلي از دماي هر بخش به دست 
هر بخش كه اولين آيد، مانايي يا نامانايي سري زماني 

باشد، براي هر گام در الگوسازي خانواده آريما مي
براي ايستايي به لحاظ . ناحيه مورد بررسي قرار گرفت

ميانگين از آزمون الكساندرسون و به لحاظ ايستايي در 
نتايج . پراش از آزمون وان نيومون استفاده شده است

نج حاصل از اين دو آزمون بيانگر اين است كه در هر پ
ي ما به لحاظ پراش ايستا، ولي به لحاظ ها دادهبخش 

به منظور كنترل مجدد . ميانگين ناايستا بوده است
گيري مجدد آماره  ها بعد از عمليات تفاضل     متغي ر

گيري مرتبه اول  با تفاضل. الكساندرسون محاسبه شد
بعد از انتخاب . سري به لحاظ ميانگين ايستا شد

خاب مناسب ترين الگو از ي الگو جهت انتها فراسنج
معيارهاي مختلفي استفاده شده است كه يكي از 
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باشد كه مي AICترين آنها معيار  ترين و با اهميت رايج
نتايج ارزيابي آنها براي هر الگو و هر ناحيه در جدول 

براي آشنايي با اين معيار براي (ارايه گرديده است  3
يار بر اساس اين مع.). مراجعه كنيد 1386مثال به وئي 

است و نشان   بنا شده )ينتروپآ(آشفتگي  مفهوم
آماري به چه ميزان  الگويدهد كه استفاده از يك  مي
به عبارت ديگر، . شود ث از دست رفتن اطلاعات ميباع

و پيچيدگي آن  الگواين معيار تعادلي ميان دقت 
رقيب  الگويها، چند  با توجه به داده. كند برقرار مي

بندي شوند و  رتبه AIC ممكن است با توجه به مقدار
علاوه بر . بهترين است AIC داراي كمترين الگوي
ترين الگو براي هر  ببراي انتخاب مناس AIC معيار

نه شدن ريشه ميانگين مجذور سري از معيار كمي
هاي  باقيمانده علاوه براين.شد بهره گرفته)RMSE(خطاها

الگو به لحاظ بهنجار و مستقل بودن بررسي و وارسي 
  .شد

  
  ها يافته

 هم شيب تغييراتنتايج حاصل از واكاوي اين نواحي   
اي پنج ناحيه با نشان داد كه ميانگين دماي ايران دار

نواحي با  2شكل . باشدشيب تغييرات همراستا مي
شيب تغييرات دماي همراستا را در ايران نشان 

  . دهد مي

  

 
  اخير ي هنيم سد   طي توزيع مكاني نواحي هم شيب تغييرات ميانگين دماي سالانه ايران : 2شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
  

، عليجاني )136: 1391( عوديان           ً   گونه كه قبلا  مس همان  
 )43: 1386(و كاوياني و عليجاني  )148- 149: 1385(

عوامل  تأثير، دماي ايران به شدت تحت اند بيان داشته
. آب و هوايي بويژه ارتفاع و عرض جغرافيايي قراردارد
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پراكندگي نواحي هم شيب نيز اين واقعيت را نشان 
نواحي هم از اين رو عدم پيوستگي مكاني . دهد مي

تفاوت و تنوع . شيب به وضوح قابل تشخيص است
تواند منجر به تنوع مكاني شيب تغييرات دما مي مكاني
زاده و  حجازيهاي مرتبط با دما شود؛ براي مثال  پديده

هاي  يخبندان با بررسي) 139- 159: 1384(ناصرزاده 
 تعيين در عامل مهمتريناستان لرستان، ارتفاع را 

ذكر  نستاا در انني يخبنداوافر اددتعتنوع مكاني 
شود، عواملي محلي  همان گونه كه ديده مي .اند كرده

بويژه ارتفاعات نقش بارزي در تنوع پراكندگي نواحي 
كرده است بطوري كه  ميهم شيب تغييرات دما ايفا 

هم شيب تغييرات مكاني  زها و ارتفاعات ا ناهمواري
ل مشاهده حا با اين. باشنديكساني برخوردار مي

اي با هم شيب تغييرات  ناحيه(شود كه ناحيه پنج  مي
كمترين تنوع مكاني را در بين ) افزايشي و بسيار شديد

 ي ، درحالي كه ناحيه)2شكل (ساير نواحي ديگر دارند 
) اي با هم شيب تغييرات افزايشي و شديد ناحيه(يك 

 از بيشترين تنوع مكاني برخوردار 085/0با شيب 
و درصد  هم شيب تغييرات 1 در جدول. باشد مي

ي آن براي هر بخش ذكر گرديده است؛ دار معنيسطح 
درصد شيب  39چهار از  ي براي مثال در ناحيه

درصد  95درصدد آن در سطح  11/25مشترك تنها 
باشد و مابقي فاقد معني آماري دار مي اطمينان معني

  .است
  

  
  رات و درصد تحت پوششمشخصات مكاني ميانگين هم شيب تغيي: 1جدول 

 
  1395نگارندگان، : مأخذ   

  

برخي پژوهشگران براين باورند كه تنوع تغييرات 
عوامل محلي از ناهنجاريهاي جوي شيو دما علاوه بر 

هاي ميانه و فرايندهاي جوي در منطقه در عرض
هاي ميانه و همچنين تعامل پرفشار استوايي و عرض

پذيرند  مي تأثيرهاي اقيانوسي حاره با جريانجنب

 وبراي مثال . )733- 723: 2007، و همكاران 1كارواليو(
ود وج )167- 189: 2007(و همكاران  2ياهونگ كيان

ها و تنوع تغييرات مكاني در دما و بارش  ناهنجاري
 وتغييرات رژيم آب و هوايي در چين چين را ناشي از  

                                                     
1-Carvalho 
2-Weighing Qian 
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هاي موسمي  تعامل گردش جريان غربي و جريان
همان  .داند مي از فلات تبت در شرق آسيا بهنگام عبور

چهار  ي هشود، ناحي ديده مي 2طوري كه در شكل 
كه )  رات افزايشي بسيار كماي با هم شيب تغيي ناحيه(

به صورت پراكنده شهرهايي نظير شيراز، كرمان، يزد، 
 97/39دهد با  مشهد و اراك را در خود جاي مي

 012/0افزايشي  تغييرات متوسط با بطوردرصد و 
پس از ). 1جدول (باشد درجه سلسيوس در سال مي

هم شيب تغييرات افزايشي (دو  ي هچهار ناحي ي هناحي
درصد بيشتر نواحي شيب  71/37با ) طو متوس

). 1جدول (مشترك را به خود اختصاص داده است 
ي ها                                ً         اين ناحيه به صورت پراكنده عمدتا  در استان

بوشهر، سيستان و بلوچستان، سمنان، تهران، و 
شكل (اند يي از شمال غرب كشور پراكنده شدهها بخش

كه با ) هم شيب تغييرات كاهشي(سه  ي هناحي). 2
درصد كمترين مقدار مساحت هم شيب تغييرات  3/9

 - 0231/0را به خود اختصاص داده است، داراي شيب 
). 1جدول(ها بوده است منطبق بر ارتفاعات و ناهمواري

 ؛70 - 83: 1390 ،عباسي و اثمري( بعضي از پژوهشگران
اند  نيز نشان داده) 91- 110: 1389 ،عباسي و همكاران

ها كاهشي بوده  و ناهمواريكه تغييرات دماي ارتفاعات 
  . است

اي با هم  ناحيههاي تغييرات همراستا در  شيب
كه بيشتر به  شيب تغييرات افزايشي و بسيار شديد

اي در جنوب شرق كشور را شامل  صورت هسته
درصد از مساحت ايران را  9         ً، تقريبا )2شكل (گردد  مي

روند افزايشي ). 1جدول (به خود اختصاص داده است 
درجه سلسيوس در  085/0ين بخش از كشور در ا

بنابراين اگر دقت شود دما به جز . هرسال بوده است
در ساير ) شيب تغييرات كاهشي هم(سه  ي هدر ناحي

شكل (نواحي داراي شيب تغييرات افزايشي بوده است 
 ي هسابق ساليان اخير پيامدهاي بي              اين افزايش طي ). 2

در سطح جهاني و ها چه  زيادي نظير كاهش يخبندان
و  1فرونفلدي داشته است؛ براي مثال             ّچه در سطح مل 

 ي يخبندان در قرن بيستمها نمايه) 2007(همكاران 
را مورد بررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه در 

هاي  سرتاسر آمريكاي شماي، كانادا و آلاسكا نمايه
  . اند يخبندان در فصل سرد روند كاهشي داشته

  
  نواحي هم شيب تغييرات دماالگوسازي 

 نماينده در هر ناحيه از ي هبه منظور استخراج ياخت
نتايج حاصل از . هاي اصلي استفاده شد لفهؤتحليل م

نمايش  2در جدول  ها اين واكاوي براي انتخاب ياخته
شود مقدار  ميكه مشاهده  طوري همان. داده شده است

يشي و اي با هم شيب تغييرات افزا ناحيهويژه براي 
حاصل شده است كه اين عامل  304/1438شديد 

بالاترين . كند ميدرصد از پراش را توجيه  52/69
اي  ناحيهدرصد مربوط به  7/89درصد توجيه پراش با 

. باشدمي با هم شيب تغييرات افزايشي و بسيار شديد
مقدار ضريب همبستگي اين روز با روزهاي ديگر در 

ييرات افزايشي و بسيار ي با هم شيب تغناحيه، پيكسل
با اين وجود بالاترين ضريب . است 6937/0 شديد

اي با هم شيب  ناحيهبراي  771/0همبستگي با 
كمترين درصد . باشدميتغييرات افزايشي و شديد 

با هم  ي هدرصد مربوط به ناحي 65/46توجيه پراش با 
با ضريب همبستگي  شيب تغييرات افزايشي و كم

   .است 721/0
  

                                                     
1-Frauenfeld 
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  ها لفهؤنتايج حاصل از اجراي تحليل م: 2ل جدو
  همبستگي  درصد توجيه پراش  مقدار ويژه  روز نماينده

 0.771 69.52902 1438.304  )1ناحيه (اي با هم شيب تغييرات افزايشي و شديد  ناحيه
 0.612 58.94801 2675.891 )2ناحيه (با هم شيب تغييرات افزايشي و متوسط اي ناحيه

 0.611 59.15385 735.1466  )3ناحيه (شيب تغييرات كاهشي با هم اي ناحيه
 0.721 46.6574 1667.459 )4ناحيه (با هم شيب تغييرات افزايشي و كم اي ناحيه

 0.7937 89.7 1590.1  )5ناحيه (با هم شيب تغييرات افزايشي و بسيار شديد اي ناحيه
  1395نگارندگان  :مأخذ   

  

ي آريما براي هر سري مناسب ترين الگو 3در جدول   
اعدادي كه درداخل پرانتز زير برآورد . آورده شده است

 t، مقادير آماره اند ي هر الگو نوشته شدهها فراسنج
بكار ها فراسنج نبود دار معنيهستند كه براي آزمون 

بزرگتر يا مساوي  tاگر قدر مطلق مقدار . روند مي 
ت درصد قضاو 95باشد، در سطح معناداري  96/1با

با  دار معنيكنيم كه فراسنج متناظر با آن بطور  مي
  . صفر تفاوت دارد

  
  ي هم شيب تغييراتها ي انتخابي براي ناحيهها مدل: 3جدول 

  الگوي مناسب  ها باقيمانده AIC الگو
   با هم شيب تغييرات افزايشي و شديدايناحيه

   نرمال و ناهمبسته 137.9 2.134
   نرمال و همبسته 139.1 2.185
  * نرمال و ناهمبسته 135.6 2.04

tt
).(

t
).(

t
 ).(

t aa).(a).(z ). (z   2
692

1
935

1
182

330740390  

   با هم شيب تغييرات افزايشي و متوسطايناحيه
  * نرمال و ناهمبسته 40.34 0.3285

t
)(

t
)(

t
 ).(

t a).(a).(z ) (z
39.7

1
28.11

1
422

0210964203803.0    

   نرمال و ناهمبسته 42.43 0.3162
   نرمال و ناهمبسته 43.18 03296

   با هم شيب تغييرات كاهشيايناحيه
   نرمال و ناهمبسته 57.38 0.4264
  * نرمال و ناهمبسته 51.53 0.3793
   نرمال و ناهمبسته 49.64 0.3201

2
62.2

1
42.3

330470 





 t
)(

t
 )(

t z).(z ).(z  

   با هم شيب تغييرات افزايشي و كمايناحيه
  * نرمال و ناهمبسته 71.30 0.5633

tt
)(

t aa).(z  1
08.8

760  

  * نرمال و ناهمبسته 71.29 0.5631
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  3ادامه جدول            
  الگوي مناسب  ها باقيمانده AIC الگو

tt
)(

t aa).(z  1
08.8

760  

  * نرمال و ناهمبسته 71.29 0.5631

tt
)(

t
 )(

t aa).(z )(z   1
88.7

1
76.824

7642033.0  

   نرمال و ناهمبسته 73.18 0.5848
   نرمال و ناهمبسته 73.32 0.5865

   اي با هم شيب تغييرات افزايشي و بسيار شديدناحيه
   نرمال و ناهمبسته 71.83 0.6548

t
)(

t
)(

t
 )(

t a).(a).(z)(z
29.4

1
52.10

1
92.2

073095046.0  
  

  * نرمال و ناهمبسته 73.00 0.7177
   نرمال و ناهمبسته 90.63 0.8291
   نرمال و ناهمبسته 82.00 0.6977
   نرمال و ناهمبسته 82.01 0.6978

  1395نگارندگان : مأخذ         
 

با تفاضل مراتب صفر و  1دنفرايند زياد برازان   طي 
هاي متنوع مورد بررسي قرار  مدل) d=2(و ) d=0(دو 

مثال براي . هاي مختلف آزمون گرديدالگوگرفت و 
با هم شيب در ناحيه  ARIMA (0,1,2)الگوهاي 
در  ARIMA (3,0,1)و افزايشي و شديد   تغييرات

هاي  داراي فراسنج هم شيب تغييرات كاهشي ي هناحي
هاي مناسبي الگورسيد كه  وده و به نظر ميدار ب معني

ي اين دو ها براي ناحيه يك هستند؛ ولي بررسي مانده
داراي رفتار الگوپذير  الگوهاي  نشان داد كه مانده الگو

هاي تصادفي با توزيع      متغي راي از  هستند و دنباله
طور مشخصات  همين .مستقل نيستند و بهنجار

. ي آورده شده استهاي انتخابي براي ساير نواحالگو
آن در كادر پاييني  ي ترين الگوي آريما و رابطه مناسب

الگوهاي برازنده گوياي روند . آمده است 3در جدول 
با هم شيب تغييرات افزايشي و  ي هبويژه در ناحي

اي با هم شيب تغييرات افزايشي و كم  متوسط و ناحيه
ي ها سريرفتار گذشته در هر پنج ناحيه . باشدمي

                                                     
1-More fitting 

سال گذشته و  2تا  1ني دما تابعي از بارش زما
اين . باشد ميسال گذشته  3تا  1هاي تصادفي  لفهؤم

امر گواهي بر سادگي الگوهاي برازنده بر دماي نواحي 
 درباشد، ميمتوسط و كم شيب تغييرات افزايشي  هم

اي با هم شيب تغييرات  ناحيهحالي كه دما در 
كه دما در  بطوري بوده است؛ تر افزايشي شديد پيچيده

هاي تصادفي يك تا دوسال  مولفهاين نواحي تابعي از 
شود  طوري كه مشاهده مي همان. باشدگذشته خود مي

اي با هم شيب تغييرات افزايشي و شديد  ناحيهدر 
 04/2مقداري خطاي  باتوجه به ARIMAሺ1,0,2ሻالگوي

 2 مرتبه. باشدتر مي در بين الگوهاي ديگر مناسب
تحرك بيانگر اين است كه دماي هر سال در ميانگين م

ناحيه با هم شيب تغييرات افزايشي و شديد تابعي از 
. باشد تصادفي يك تا دوسال گذشته خود مي هاي لفهؤم

شيب تغييرات  اي با هم براي ناحيه وضعيت اين
هاي تصادفي يك  لفهؤافزايشي و متوسط تابعي از م

در ناحيه با هم  بنابراين دما. باشدسال گذشته خود مي
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شيب تغييرات افزايشي و شديد نسبت به ساير نواحي 
  . كند ديگر از الگو و رفتار گذشته خود تبعيت مي

هر  ي هتوزيع مكاني الگوهاي انتخابي براي نمايند
 3براساس شكل . آورده شده است 3ناحيه در شكل 

                 ً         شيب تغييرات عمدتا  در نيمه  ها  هم نقاط نماينده پهنه
اين وضعيت . اندمال غرب ايران پراكنده شدهغرب و ش

بيانگر اين واقعيت است كه تغييرات دما در نيمه غرب 
و شمال غرب ايران ارتباط قوي با تغييرات دماي ساير 

  .نواحي هم شيب تغييرات دماي ايران دارد
 ي هپس از انتخاب الگوي مناسب، دما براي ياخت

. بيني شد ساله پيش15ناحيه و در گام  ي هنمايند
آمده  4ساله در جدول  5هاي  نتايج به صورت ميانگين

ها  ناحيه ي هشود در همطوركه مشاهده مي همان. است
روند ) با هم شيب تغييرات كاهشي ي هبه جز ناحي(

اي با هم  ناحيهدر اين بين . افزايشي حاكم خواهد بود

افزايشي و بسيار شديد افزايش  شيب تغييرات
براي مثال دما در اين . ستچشمگيرتري داشت ا

سلسيوس  ي هدرج 79/0       ًتقريبا  2025 ناحيه تا سال
ه اين افزايش دما در ايران و جهان ب. يابدافزايش مي

براي . هاي پرشماري تاييد شده است پژوهش ي هوسيل
مثال مطالعات پژوهشگران بر روي تغييرات دماي 

 جهدر 2فارس بيانگر افزايش دما تا  دريا در خليج سطح
 .(Richard, 2007: 1006-1016) باشدسلسيوس مي

: 1390(هاي عباسي و اثمري  علاوه براين طبق يافته
 عمومي گردش الگوي دو اساس خروجي بر )70- 83

 و الگوي ECHAM4و  HadCM2هاي جو شامل داده

MAGICC-SCENGENهاي ايران استان مي، دماي تما
لسيوس درجه س 6/3تا  2بطور متوسط  2100تا سال 

   ).70- 83: 1390 ،عباسي و اثمري(افزايش خواهد يافت 

  

  
  توزيع مكاني الگوهاي انتخابي براي نماينده نواحي هم شيب تغييرات دما: 3شكل 

   1395 ، نگارندگان :تهيه و ترسيم 
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  پيش بيني ميانگين دما براساس الگوي چند جمله اي آريما براي نواحي پنجگانه هم شيب دمايي: 4جدول 
  2020-2025  2015-2020  2010-2015 2010-1961 ناحيه

 17.98 17.87 17.8117.83 )1ناحيه(اي با هم شيب تغييرات افزايشي و شديد ناحيه
 18.90 18.71 18.6318.67)2ناحيه(اي با هم شيب تغييرات افزايشي و متوسط ناحيه

 14.28 14.24 14.2514.23 )3ناحيه(اي با هم شيب تغييرات كاهشي ناحيه
 17.93 17.76 17.6117.62)4ناحيه(اي با هم شيب تغييرات افزايشي و كم ناحيه

 24.83 24.47 24.0424.42 )5ناحيه(اي با هم شيب تغييرات افزايشي و بسيار شديد ناحيه
  1395نگارندگان : مأخذ     

  

   نتيجه
عناصر اقليمي در مقياس زماني و مكاني در حال 

هاي  تغييرات اقليمي يكي از ويژگي. باشند مي تغيير
ها يا  باشد كه بر اثر ناهنجاري طبيعي چرخه جوي مي

ي جوي نظير دما حاصل ها نوساناتي در روند فراسنج
باشد  ترين عواملي مي روند يكي از مشخص. شوند مي

. شود هاي اقليمي مي هاي سري كه باعث ناهماهنگي
تواند به  شته ميشناخت روند تغييرات اقليمي گذ

. شاياني كند در آينده كمك بيني نوسانات اقليمي پيش
ي آب و هوايي نظير دما ها بررسي تعدادي از فراسنج

در . كند نقش مهمي را در آشكارسازي روند ايفا مي
پژوهش حاضر به منظور بررسي نواحي هم شيب 

دوره    طي تغييرات دماي ايران، ميانگين دماي روزانه 
ي پژوهش ها يافته. تخراج و الگوسازي شدساله اس 50

  :حاضر را مي توان بشرح زير برشمرد
نواحي هم شيب تغييرات دماي ايران به پنج ناحيه  -

با شيب تغييرات افزايشي و شديد  ي هناحيشامل 
با شيب تغييرات افزايشي و متوسط  ي هناحي، )1ناحيه(
ناحيه (با شيب تغييرات كاهشي  ي ه، ناحي)2ناحيه (
) 4ناحيه (با شيب تغييرات افزايشي و كم  ي ه، ناحي)3

با شيب تغييرات افزايشي و بسيار شديد  ي هو ناحي
هم راستايي مشترك تغيير دماي . باشدمي) 5ناحيه (

سوم در ساير نواحي از روند  ي هايران به جز در ناحي
اين نواحي به شدت . افزايشي برخوردار بوده است

هوايي از جمله عرض جغرافيايي و عوامل آب تأثيرتحت 
  . و بويژه ارتفاع قرار دارند

نواحي هم شيب تغييرات دماي ايران از تنوع و  -
در اين . پراكندگي بسيار زيادي برخوردار بوده است

از تمركزي بيشتري برخوردار بوده  1 ي هناحيميان 
 ي هدرج 1461/0( بيشتر روند افزايشي كه است؛بطوري

شرق  ر نواحي مركزي متمايل بهد) سلسيوس در سال
غالب پژوهشگران در . كشور متمركز بوده است

   .دبيني نمودن دما را پيش خود روند افزايشي هاي بررسي
 نمايندگان هري زماني سري برا ARIMAي سازالگو -

نظير (هاي مختلف  يك از نواحي و براساس ملاك
 ،ها مانده ي هنيكم ي ضرايب الگو، پراشدار معني
 بودن نرمال و استقلال ك،يآكائ اطلاع اريمع هكمين

دما در براين اساس . انجام شد )مدلي ها ماندهي باق
ي تصادفي يك تا دوسال ها لفهؤتابعي از مهر ناحيه 

با هم شيب تغييرات  ي هناحي. باشدخود مي ي گذشته
براي  داراي الگوهاي متنوعي بوده است افزايشي و كم

 ARIMAሺ1,0,1ሻ و ARIMAሺ0,1,1ሻ مثال دو الگوي
 ي هبهترين الگوي برازش يافته بر ميانگين دماي سالان

  . بوده است با شيب تغييرات افزايشي و كمنواحي 
با هم شيب تغييرات در همه نواحي به جز نواحي  -

  .كاهشي دما روند افزايشي داشته است
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