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ي دما در ایران تحلیل مکانی و زمانی روند تغییرات سالانۀ کمینه و بیشینه 

 مبتنی بر روش رگرسیون چندك
 

 4، لاله رضایی قلعه3، میثم سالاري جزي2خلیل قربانی، 1*صدیقه برارخان پور

   گلستان ، کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  آموختهدانش -۱
  ، گلستان استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  -۲
 لوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گلستانمهندسی آب، دانشگاه عدانشیار گروه  -۳

 ، آذربایجان غربی منابع آب، دانشگاه ارومیه -دانشجوي دکتراي علوم و مهندسی آب -٤
 

 هچکید
هاي حدي دماي هوا یکی از متغیرهاي مهم آب و هواشناسی است و تغییرات شدید در متغیرهاي دمایی، موجب افزایش احتمال وقوع پدیده 

هاي مختلف توزیع،  روش رگرسیون چندك این توانایی را دارد که با بررسی روند چندكشود.  هاي سنگین و طوفان مینظیر خشکسالی، بارش
ي . در این پژوهش، تغییرات زمانی و مکانی از کمینه و بیشینۀ دما در پهنهتغییرات در سطوح مختلف پارامتر را در طول زمان مشخص کند

هاي کمینه و بیشینۀ دماي روزانۀ  هاي مختلف از سري زمانی دادهجغرافیایی ایران بررسی قرار گرفت. روش رگرسیون چندك بر روي چندك 
به     GISیابی در محیط هاي مختلف درون) اجرا گردید و نتایج آن با استفاده از روش1367-1396ساله ( 30دوره  ایستگاه هواشناسی در   102

درون روش  بهترین  انتخاب  پهنهمنظور  شیبیابی  مکانی  بندي  پهنه  نتایج  شد.  روش بندي  از  استفاده  با  موردنظر  چندك  مختلف هاي  هاي 
بیزین کریجینگ تجربییابی نشان داد که روش درون درون  نتایج نشان داد که روش  باشدمی  RMSEداراي کمترین مقدار    یابی  . همچنین 

افزایشی معنی روندهاي  با شیبرگرسیون چندك،  در چندكدار  دما  بیشینۀ  و  متغیرهاي کمینه  براي  را  متفاوتی  براي  هاي   و  هاي مختلف 
ایران در طول  بخش از  ي ترین روندهاي افزایشی براي مقادیر بسیار پایین از کمینۀ دما در نیمهسال نشان داده است؛ بیش  30هاي مختلف 

ترین روندهاي ي غربی، شرق و بخش مرکزي ایران بوده است. در مقابل، بیشي شرقی و مقادیر بسیار بالا در نیمهغربی، مقادیر میانه در نیمه 
ي شرقی، غرب و بخش مرکزي، و مقادیر بسیار بالا در  افزایشی براي مقادیر بسیار پایین از بیشینۀ دما در شمال غربی، مقادیر میانه در نیمه

توان بیان کرد که دماي ایران در اثر تغییر اقلیم افزایش یافته و روش رگرسیون چندك ي شمالی ایران دیده شده است. و به طور کلی می نیمه
تري نسبت به دماي میانگین دارند، مفید هوایی اهمیت بیشوبراي بررسی و کنترل دماهاي بسیار بالا و بسیار پایین که در مطالعات خطر آب 

 باشد. می
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 مقدمه
کره زمین در عصر    مسائلترین  تغییرات اقلیمی یکی از اصلی

و  میحاضر   از باشد  ما  عصر  محیطی  مشکلات  از  بسیاري 
جمله سیل، طوفان، خشکسالی و مسائل دیگر، همگی ریشه 

ي زمین خصوصاً افزایش دما دارند (جلالی در تغییر اقلیم کره
همکاران،     ی هواشناس  ي هامدل  یجنتا  ینآخر).  1390و 

گرما  دهدیم  یشنهادپ افزا   یجهان  یشکه  از   یرتبخ  یشباعث 
زم آب  ینسطح  پ  یسطح  يهاو  که  است    بینی یششده 

تأث  شود یم منابع آب و   یریتبر مد  ي جد  یربا گذشت زمان 
در    یتوجهشواهد قابل  ینهمچن  ؛داشته باشد   یجهان  یتجمع

اي که  به گونهوجود دارد    یجهان  يدما   یانگینم  یشمورد افزا 
گرمایشی   رویدادهاي  مکانی  وسعت  هم  و  شدت  هم 

  . از )Adnan et al., 2020(  دار، در حال افزایش استمعنی
  کاربري   تغییر  به  توان می  زمین   يکره  دماي  افزایش  مهم  علل

  صنعتی   از  ناشی  ايگلخانه  گازهاي  غلظت  افزایش  و  اراضی
  موجب   که  کرد  اشاره  فسیلی  هايسوخت  سوزاندن   و  شدن 
  آن،   دنبال  به  و  شده  اقلیمی  هايشاخص  در  تغییرات  بروز

  مخرب   هايپدیده  وقوع  افزایش  و  بارش  کاهش  دما،  افزایش
.  ) 1399  همکاران،   و  پوربرارخان (  داشت  خواهد  همراه  به  را 

 افزایش   مورد   در  گزارشی  طی)  ناسا(  آمریکا  فضایی  سازمان 
  45  از  جهان،   آینده  سال  3  در   خشکسالی  و   جهانی  گرمایش

 و   برد  نام  خشکسالی  شدید  معرض  در  مناطق  عنوان   به  کشور
  ، قربانی و همکاران (  دارد  قرار  فهرست  این  در  نیز  ایران   کشور

تغییرات   .) 1399 وقوع  در  هوا  دماي  مهم  نقش  دلیل  به 
اقلیمی، مطالعات مختلفی در زمینۀ بررسی روند دما در ایران  

و   است  شده  و انجام  فصلی  دماي  افزایش  از  حاکی  نتایج 
بخش در  است سالانه  بوده  ایران  مختلف  افزایش  هاي  ؛ 

 Rahimi and؛  1399متغیرهاي دما در گسترة ایران (زرین،  

Hejabi, 2020  ؛Hadipour et al., 2020  غرب شمال   ،(
)  1398؛ فتاحی و مقیمی،  1397ایران (ذوالفقاري و همکاران،  

شده  انجام  دما  بررسی  زمینۀ  در  که  است  مطالعاتی  نمونه 
در بررسی تغییرات   ) 1397است. همچنین صابر و سبحانی (

بندي آن در  زمانی و مکانی متوسط حداکثر دماي ایران و پهنه
دوره  92 در  ایران  سینوپتیک  آماري  ایستگاه    1991-2015ي 

مواجه   دما  افزایش  با  کشور  نواحی  اغلب  که  گرفتند  نتیجه 
اند و این افزایش در فصل بهار در نیمۀ شمالی کشور، در بوده

تابستان و سالانه در شمال غرب و شمال شرق، در پاییز در 
تر ی کشور بیشنیمۀ جنوبی کشور و در زمستان در نیمۀ غرب

اي دیگر، بارانی و کرمی  از مناطق دیگر بوده است. در مطالعه
ناحیه1398( ده  در  را  دما  اقلیمی  پارامتر  زمانی  تغییرات  ي ) 

سال-زراعی بین  در  ایران    1364-1394هاي  اکولوژیکی 
نتایج نشان داد متغیر دما در نواحی مرکزي،   بررسی نمودند؛ 
مرکزي،   زاگرس  خوزستان،  خزر،  ساحلی  غرب،  شمال 
روند   داراي  خشک  مرکزي  و  جنوب  ساحلی  خراسان، 

قابل افزایش  موجب  و  است  بوده  میزان  صعودي  در  توجه 
بیش در  که  شده  سالانه  تعرق  و  منطقهتبخیر  ایران،  تر  هاي 

بارندگی سالانه بیش به مقدار  با توجه تر مینسبت  لذا  باشد. 
تغ که  تبعاتی  و  دمایی  متغیرهاي  اهمیت  در به  دما  ییرات 

دارد، بخش انسان  زندگی  مختلف  تغییرات  هاي  بررسی 
متغیرهاي دمایی خصوصا دماهاي شدید که تاثیر بیشتري در 

بار مانند خشکسالی و سیلاب  هاي حدي و زیان وقوع پدیده
 دارند، اهمیت زیادي دارد.

روش  نظر  استفادهاز   خطی   رگرسیون   روش   از   شناسی، 
 ؛Mann, 1945(  کندال-من  ناپارامتري  آزمون  و  معمولی

Kendall, 1975  (و   روند  وجود  عدم  یا  وجود  بررسی  براي  
  شیب  مقدار  بررسی  براي  ) Sen, 1968(  سن  شیببرآوردگر  

 در  عمدتاً  که  است  هاییروش  نمونه  اقلیمی  متغیرهاي  روند
.  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  اقلیمی  متغیرهاي   روند  تشخیص

و   هواشناسی  پارامترهاي  روند  بررسی  در  بسیاري  مطالعات 
کندال و شیب خط سن  هیدرولوژیکی با استفاده از آزمون من

 ,.Nyikadzino et al؛  Latif et al, 2020انجام شده است ( 

  ؛Kuriqi et al., 2020؛  Norouzi, 2020؛  2020
Doulabian et al., 2020 همچنین گزارش افزایش دماي .(

 Rafati and Karimi, 2018; Sharafi and Mir(ایران  

Karim, 2020; Alavinia, and Zarei, 2021; 
Javanshiri et al., 2021; Zare et al., 2022 (    و افزایش

ایران    Bahrami and( دما در مناطق خشک و نیمه خشک 

Mahmoudi, 2022 (   بررسی در  که  است  مطالعاتی  نمونه 
برخی است.  شده  انجام  دما  تغییرات    گرانپژوهش  از  روند 

 از  ايزیرمجموعه  آن   اساس  بر  و  گیرندمی  نظر  در  معیارهایی
 بر  را   کندال-من  آزمون   و  کنندمی  تولید  اصلی  هايداده  سري
  همکاران  و  موهان   مثال  بطور.  کنندمی  اجراء   آنها  روي

)Mohan et al., 2020  (دما  حدي  هايشاخص  تعریف  با  ، 
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-1967  آماري  دوره  طی  کاربینا  جزیره  در  را   آنها  تغییرات
  و   کومار.  کردند  بررسی  کندال-من  آزمون   کمک  به  2017

  استخراج   با  نیز)  Kumar et al., 2020(  همکاران 
 براي  کندال-من   آزمون   از  دما  و  بارش  حدي  هايشاخص

آزمون  استفاده  هندوستان   در  اقلیم  تغییر  تشخیص   کردند. 
روش-من و  دادهکندال  میانگین  بر  مبتنی    به   قادر  ها هایی 

 بر   آزمون   و  باشندنمی  مختلف  هايچندك   به  سري  بنديدسته
 بررسی   در  هاروش  این.  شود می  انجام  هاداده  سري  کل  روي
میانگین  روند،   که صورتی  در  کنند،می  بررسی  را   هاداده  تنها 
  ها داده  يدامنه  از  خاصی  يمحدوده  در  است   ممکن  روند
  معیارهاي   از  یکی  میانگین  اینکه  بدلیل  و  باشد   شده   ایجاد
 اطلاعات   تواندنمی  تنهایی  به  آن   از  آگاهی  است،  تمرکز
 در  مطالعه،  مورد  تصادفی  متغیر  توزیع  شکل  در مورد  کاملی

طرفی   .دهد  دست  به  تشریحی  متغیر  مختلف  سطوح از 
 از   اغلب  خشکسالی  و  طوفان   سیل،  مانند  اقلیمی  رویدادهاي

 میانگین   به  توجه  و  شوندمی  حاصل  حدي  هواي  و  آب
 مدیریت  براي  را   کافی  اطلاعات  است  ممکن  اقلیمی  هايداده

 بررسی  بنابراین  باشد؛  نداشته  همراه  به  هارویداد  کنترل  و
  صرفاً   جاي   به   اقلیمی  هايداده  از  مختلف  هاي محدوده  روند

اثرات  و  میانگین   طبیعی،  محیط  آب،  منابع  بر  آن   بررسی 
 از  اجتماعی  و  اقتصادي  محیطی، زیست   اثرات  و  کشاورزي

 .) 1399  همکاران،  و  زارعی(است    برخوردار  ايویژه  اهمیت
  هايمحدوده  در  تغییرات  روند  بررسی  براي  منظور  بدین

  رگرسیون  روش  مطالعه،  مورد   هايداده  يدامنه  از  متفاوت
  که   شد  پیشنهاد)  Koenker and Bassett, 1978(چندك  

 تواند می  و  ندارد  را   بالا  ناپارامتري  هايآزمون   هايمحدودیت
 تغییرات  شناسایی  براي  جایگزین  روند  تشخیص  روش  یک

  باشد   زمان   طول  در  هوایی  آب  متغیرهاي  صدك   هر  از
)Donner, 2012  (از  ايگسترده  طیف  به  دستیابی  به  منجر  و  

 از  مختلف  هايصدك   و  هاچندك   براي  روند  هايتحلیل
 رگرسیونی  روش  این  همچنین.  شود  داده  توزیع

 ,Koenker(  ندارد  را   مربعات  حداقل  روش  هاي محدودیت

 به  نسبت  که  گفت  توان می  روش  این  مزایاي  از).  2005
 ن یا نیز    و   نیست  حساس  پرت   هايداده  یا  افتاده  دور  هايداده

رگرس از    يها تیمحدود  ی ونیروش  مربعات  حداقل  روش 
 یخطا و وجود ناهمگن  عی بودن توز  رنرمالی جمله در موارد غ

ندارد  انسیوار روش   ).Koenker, 2005(.  را  این  همچنین 

کامل توصیف  تغییرپذیريیک  از  یک   تري  از  مدت  طولانی 
می فراهم  را  زمانی  بهسري  و  در  کند  که  برنامهویژه  هایی 

 ).Lee et al., 2013( مقادیر فرین اهمیت دارند، مفید است
تیموفیو   و   در)  Sterin and Timofeev, 2016(استرین 

 مختلف   مناطق  در  سطح  هواي  دماي  تغییرات  برآورد
 رگرسیون   تحلیل  روش  از   استفاده  با  روسیه  در  هواشناسی

  تواندمی  استفاده  مورد  چندك   رگرسیون   که  داد  نشان   چندك 
 مدت   بلند  هايمجموعه  در  روندها  تحلیل  و  تجزیه  براي

  طیف   در   را   روندها  به  مربوط  اطلاعات  و  شود  استفاده
 به  وابسته  متغیر  توزیع  1  تا  0  از  چندك   مقادیر   از  وسیعی
  از   ايمنطقه  و  فصلی  هايویژگی  همچنین  و  آورد  دست

  حداکثر   هواي دماي  و میانگین روندهاي  روزانه، دماي حداقل
  . شودمی  گرفته  نظر  در  چندك   مقادیر  از  ايگسترده  طیف  در

 ) فرانزك  و  درGao and Franzke, 2017گایو   بررسی  ) 
  در  شدید  دماي  تغییر  از  مکانی  الگوهاي  و   زمانی  روندهاي

با  در  هواشناسی  ایستگاه  352  کاربرد   از  استفاده  چین، 
 از  پایینی  هايچندك   براي  نتیجه گرفتند که  رگرسیون چندك 

 بیشتر  در   افزایشی  روند  یک   ژانویه،  در  روزانه  میانگین  دماي 
 از  بالاتر  هاي  چندك   براي  همچنین  دارد و  وجود  هاایستگاه

 از  محدوده  یک  در  کاهشی  روند  یک  روزانه  میانگین  دماي
  قابل   جولاي  در  چین  مرکز  سمت  به  شرقی  شمال  دامنۀ

و همکاران    باشد.می  رؤیت   به)  Dunn et al., 2019( دون 
  روزانه  سطحی  دماهاي  آماري  هايتوزیع  در  تغییرات  بررسی

 چندك   رگرسیون  روش  از  استفاده  با  جهان   در  باد  سرعت  و
  شرق   در   دما  بالاي  مقادیر  در  افزایش  بیانگر  نتایج  و  پرداختند

  مقادیر   براي   اروپا  شمال  در  همچنین   و  تابستان   طول  در  اروپا
 بیشترین  شمالی  آمریکاي  در.  باشدمی  زمستان   در  دما  کم

 شمالی   جغرافیایی  هايعرض  در  دما  ترکم  مقادیر  در  تغییرات
 دماي  هايچندك   نیز  و  است   بوده  زمستان   و  پاییز  براي
 مناطق  در  مشخص  طور  به  زمستان   و  پاییز  در  شبنم  ينقطه

کینان وپوپیک ي مکمطالعه   .کندمی  تغییر  تربیش  اروپا  شمالی
(McKinnon and Poppick, 2020)    روند بررسی  در 

روي  نقطه بر  گرم  روزهاي  طول  در  شبنم  ایستگاه   2416ي 
نقطه کلی  به طور  که  داد  نشان  در جهان  ي شبنم هواشناسی 

مناطق  در  مرطوب  و  گرم  و  و خشک،  گرم  روز  دو  هر  در 
هاي جغرافیایی بالا در حال افزایش اما در گرمسیري و عرض

مناطق نیمه گرمسیري به ویژه در روزهاي گرم و خشک در 
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 ,.Shah et al(حال کاهش است. همچنین شاه و همکاران  

شدید   ) 2022 متغیرهاي  بلندمدت  روندهاي  بررسی  در 
نسبی،  (هواشناسی   رطوبت  شبنم،  نقطه  دماي  هوا،  دماي 

بارش و  باد  مرکز    ) سرعت  و  جنوب  نقش   Ontarioدر  و 
نوسانات جوي بزرگ مقیاس در این تغییرات نشان دادند که 
فرایندهاي   تاثیر  تحت  بیشتر  هواشناسی  شدید  متغیرهاي 

به متغیرهاي  تعادل گرما و رطوبت منطقه اي و محلی نسبت 
باشد و روندهاي مشاهده  گردش جوي در مقیاس جهانی می

دهد در دماي هوا، رطوبت و سرعت باد شدید نشان می  شده
اکوسیستم فنولوژي  بر  عمیقی  تاثیر  خشکی که  و  آبی  هاي 

سلیمانی   نتایج  برارخان دارد.   Solaimani and(پور  و 

Bararkhanpour, 2022 (    استان در  دما  بررسی روند  در 
-گلستان با استفاده از رگرسیون چندك بیانگر افزایش چندك 

هاي بالایی از میانگین دماي روزانه بوده که حاکی از افزایش  
می استان  این  در  گرم  روزهاي  نتایج تعداد  همچنین  باشد. 

) بهرهHaupt and Fritsch, 2022مطالعه  با  از )  گیري 
در  بالا  بسیار  دماهاي  که  داد  نشان  چندك  رگرسیون  روش 

 انگلستان به طور غیرمعمول افزایش یافته است. 
دماهاي   بررسی  اهمیت  و  شده  انجام  مطالعات  به  توجه  با 

بررسی   منظور  به  و حدي،  کمینه  حدي  مقادیر  در  تغییرات 
بیشینۀ دماي ایران در مقیاس سالانه، از رگرسیون چندك و به 

روش از  تغییرات  این  مکانی  تحلیل  مختلف منظور  هاي 
استفاده شد تا ضمن تحلیل   Arc GISیابی در محیط  درون 

چندك  در  روند  مختلف  ایستگاهی  با   99تا    1هاي  درصد، 

هاي شیب روند مناطق با تغییرات دمایی مختلف ترسیم نقشه
 مشخص شوند.  

 

 ها مواد و روش
 منطقه مطالعاتی 

ایران  پهنه حاضر  پژوهش در مطالعاتی منطقه  جغرافیایی 

قرارگیري   دلیل به که است کشوري ایران  ).1باشد (شکل  می
 هايرا اقلیم آن  مساحت بیشتر درجه، 30 میانی هايعرض در

کشور   .است فراگرفته خشک نیمه و خشک این  مساحت 
طور   1648000 (به  آسیا  غربی  جنوب  در  و  کیلومترمربع 

بین   و    25-39تقریبی  شمالی  شرقی)    44-63درجۀ  درجه 
اقلیم از  ایران  کشور  است.  شده  از واقع  مختلف  هاي 

برخوردار  سرد  تا  گرم  بسیار  و  مرطوب  بسیار  تا  فراخشک 
متر  میلی  250باشد. متوسط بارش سالانه در ایران  حدود  می
خزر می دریاي  کنار  در  آن  شمالی  و  ساحلی  نوار  که  باشد 

میلیمتر در سال در بندر    2000جزو مناطق پربارش (بارش تا  
باران و کویري  انزلی) و مناطق مرکزي آن در شرق کشور کم

باشد. مناطق جنوبی میلیمتر در سال) می  100(بارش کمتر از  
می گرمسیري  مناطق  جزو  بهایران  در باشد  که  طوري 

از  تابستان  بیش  به  هوا  دماي  سانتی  60ها  نیز  درجه  گراد 
با آب و هوایی  می ایران کوهستانی  رسد. بخشی از مساحت 

باشد و در شهرهاي سردسیر در زمستان دما به کمتر سرد می
 رسد.گراد هم میدرجه سانتی -20از 

 

 
 ایستگاه مورد مطالعه 102: موقعیت 1شکل 
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 هاي مورد استفادهداده

تغییرات شاخص بررسی روند  براي  هاي در پژوهش حاضر، 
داده ایران،  در  روزانه  دمایی  دماي  کمینۀ  و  بیشینه   400هاي 

گردید. پس از ایستگاه هواشناسی از سازمان هواشناسی اخذ  
ایستگاه اولیه،  از  بررسی  بیش  که  داشتند،   30هایی  آمار  سال 

  30ي مشترك  ایستگاه با دوره  102جدا گردید که در مجموع  
) براي تحلیل  روند انتخاب شدند (شکل 1367-1396سال (

داده1 استخراج  از  پس  و  ).  کمینه  از  سالانه  زماي  سري  ها، 
بازهبیشینه این  براي  دما  زمانی  ي  شد.    30ي  تشکیل  ساله 

روش رگرسیون چندك براي تحلیل روند تغییرات در کمینه 
استفاده شد. سپس شیب بیشینۀ دما  براي و  برآورد شده  هاي 

 بندي گردید و مورد بررسی قرار گرفت. کل ایران پهنه

 

 رگرسیون خطی معمولی 
مدل رگرسیون خطی معمولی براي بررسی رابطۀ بین میانگین  

وابسته   متغیر  استفاده    Yتوزیع  مستقل  متغیر  تعدادي  با 
گردد. فرم مدل رگرسیون خطی معمولی به صورت رابطۀ می

 باشد. ) می1(
Yi = α + βxi + εi                                       (1)  

ضرایب نامعلوم مدل که باید برآورد شوند،  β و 𝛼𝛼 که در آن  
𝑥𝑥𝑖𝑖  متغیر مستقل و𝜀𝜀𝑖𝑖 .متغیر تصادفی هستند  

از روش  براي برآورد ضرایب مدل رگرسیون خطی معمولی 
شود که این هاي مدل استفاده میحداقل کردن مربع باقیمانده

مربعات   را رگرسیون حداقل  برآورد  از  این مینوع  نامند. در 
اي برازش داده می شود که در  روش، خط رگرسیون به گونه

فاصله در  مجموع  اصلی  هدف  باشد.  حداقل  آن  از  نقاط  ي 
میانگین   و  کمکی  متغیرهاي  بین  ارتباط  بررسی  روش،  این 

حال در بسیاري از موارد، بررسی باشد، با اینمتغیر پاسخ می
هاي توزیع متغیر رابطه بین متغیرهاي مستقل با دیگر قسمت

چندك  مانند  میوابسته،  توجه  مورد  انتهایی  باشد. هاي 
کهچندك  هستند  تمرکز  براي  دیگري  معیارهاي  کنار    ها  در 
به صورت کاملهم می را  به تصویر  توانند شکل توزیع  تري 

براي  که  معمولی  خطی  رگرسیون  مانند  اگر  لذا  بکشند، 
داده میانگین  گردد، یک روش رگرسیونی استفاده می  بررسی 

چندك  بررسی  براي  که  باشد  داشته  استفاده وجود  مورد  ها 

می موجب  گیرد،  در قرار  وابسته  متغیر  توزیع  شکل  شود 
 سطوح مختلف متغیر مستقل بررسی شود . 

 

 رگرسیون چندك
 رسم   و  محاسبه  قابلیت  با  آماري   روش  یک  چندك  رگرسیون 

 مختلف  صدکی  نقاط  با  منطبق   و  متفاوت  رگرسیونی   خطوط
  پاسخ   متغیر  هايچندك   کردن   مدل  براي  روش  این  باشد.می
شده    یینزمان تع  يرو  بر  یا  شرطی  مستقل  متغیرهاي   روي  بر

  یع وقا  ییراتتغ  یچگونگ  ی در بررس  یشتريب   اطلاعاتاست و  
مقاد با  اخت  یدو شد  يحد  یرمرتبط  م  یاردر  الگو  .  دهد یقرار 

 باشد: ) می2به شکل رابطه (رگرسیون چندك 
  Y(ρ|x) = β0(ρ) + β1(ρ)x + ε    )2                 (    

آن،   در  و    β0(ρ)که  مبدأ  از  شیب    β1(ρ)عرض  ضریب 
به مقدار  می بسته  امین چندك مورد بررسی ρباشد و هر دو 

ي مقادیر خطا با امید ریاضی صفر و محدوده  εکنند.  تغییر می
ρ    باشدمی   1تا    0از )Lee et al., 2013 (  . برآورد براي 

الگو رگرسیون خطی که  ضرایب رگرسیون چندك   برخلاف 
خطا مربع  کردن  حداقل  استبر  مبتنی  مدل  این هاي  در   ،

قدرمطلق  روش وزنی  مجموع  نمودن  حداقل  از    رگرسیونی 
میخطا استفاده  خطاها  قدرمطلق  حداقل  روش  که   ها شود 

)LADمی نامیده  ضرایب  )  برآورد  اساس،  این  بر  شود. 
انجام   )5(و    ) 4(  ،) 3(  هايام، توسط رابطهρرگرسیون چندك  

 ):Koenker, 2005شود (می

minimize �∑ (1 − ρ)�yi − yp(xi)� +�i|yi<yp(xi)�

∑ ρ�yi − yp(xi)��i|yi>yp(xi)� �                          (3)   
 β�ρ = argmin∑ ρρ(yi − xiTβ)n

i=1                                 (4)  
 ρρ(u) =

�u
(ρ − 1)      if u < 0

uρ                  if u ≥ 0�                                              
                                                                           (5)  

iکه   = 1,2, … , n}   ,  {yρ(xi) = β0(ρ) + β1(ρ)xi 
یک  می بین  تفاوت  مطلق  مقدار  دیگر،  عبارتی  به  باشد. 

چندك    yiمشاهده   منتاظر  ρاز  وزن  yp(xi)ام   ،(1 − ρ) 
وزن  می و  باشد  چندك  خط  زیر  مشاهدات  اگر   ρگیرد 
 ,.Lee et alگیرد اگر مشاهدات بالاي خط چندك باشد (می

اي است  . خط برازش داده شده در این روش به گونه) 2013
100که   × ρ   درصد از نقاط زیر آن و مابقی بالاي خط قرار
 گیرند. می
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مورد  در  قطعیت  عدم  و  چندك  هر  در  شیب  ارزیابی  براي 
بوت اعمال میتخمین شیب چندك، یک روش  شود  استرپ 

می اجازه  یک و  واحد،  دقیق  برآورد  یک  جاي  به  که  دهد 
برآورد   جزئیات  آید.  دست  به  شیب  مقادیر  از  توزیعی 

مطالعات   در  چندك  رگرسیون  الگو   Koenkerپارامترهاي 

and D’Orey (1987)،   Koenker, (2005)وKoenker 

بر   است  شده  ان یب  (2006) چندك  رگرسیون  اعمال  براي  و 
نرم بسته  از  حاضر،  مطالعه  در  دما  متغیرهاي  افزاري  روي 

quantreg  )Koenker, 2018  در نرم افزار (R   استفاده شده
 است. 

 

 کریجینگ روش زمین آمار 
باشد که  یابی مکانی میروش کریجینگ یک روش درون

دست   به  منظور  برآبه  استفاده وردن  نااریب  خطی  آورد 
میمی نااریب  خطی  کننده  برآورد  بهترین  بایست شود. 

باشد.   داشته  را  برآورد  خطاي  واریانس  کریجینگ  کمترین 
دار  وزن  متحرك  میانگین  منطق  بر  که  است  تخمینی  روش 

نامنظم باشد.  میاستوار   تغییرات محلی،  موارد  از  بسیاري  در 
رابطه ریاضی، تغییرات در کل    تر از آن است که بتوان با یک

مدل را  کردمنطقه  نظریه در  لذا    سازي  اساس  بر  روش  این 
بندي  ناحیه  جنبه  متغیر  بررسی، شده،  تغییرات  مختلف  هاي 

گردد. در روش  ناحیه بندي و سپس مدل درونیابی برازش می 
نقاط  بین  جهت  و  فاصله  که  است  این  بر  فرض  کریجینگ 

گذارد. از این روش تأثیر می  نمونه بر روي همسبتگی مکانی
اغلب در زمین شناسی و توزیع مکانی عوامل اقلیمی استفاده 

اس  .) 1399،  (مرادي کنندمی مورد  برآورد  روابط  براي  تفاده 
بیان   ) 1397(فرنیا و همکاران هاي کریجینگ در مطالعه  روش

 شده است. 

 

 روش بیزین کریجینگ تجربی 
) گریبو  و   ,Krivoruchko and Gribovکریوروچکو 

بسته 2014 در  شده  کدنویسی  کلاسیک  آمار  زمین  روش   (
استفاده   ESRIافزاري   نرم واریوگرام  یک  از  فقط  (که  را 
تجربی(می کریجینگ  بیزین  معرفی  با  توسعه  EBKکرد)   (

یابی است که در هاي درون  ین روش یـکی از روشا دادند.  
اسـتفاده می تـحلیل آمار  زمـین  به سایر هاي  نسبت  گردد و 

براي   روش پارامترها  دستی  تنظیم  به  نیازي  آمار  زمین  هاي 
سازي   هاي دقیق ندارد و طی فرآیند مدل  دستیابی به جواب 

مـی انـجام  خودکار  صورت  به  را  تنظیمات  دهد. این 
از روش واقعی  واریوگرام  یک  کریجینگ  کلاسیک  هاي 

میداده لحاظ  را  مشاهداتی  عدم  هاي  یقین  بطور  اما  کنند 
در را  نمی قطعیت  عدم نظر  این  نگرفتن  نظر  در  با  گیرند. 

ها را  بینی قطعیت روش هاي کلاسیک، خطاي استاندارد پیش
طیفی از  EBK). در مقابل، Basu, 2016کنند (کم برآورد می

 ,Gribov and Krivoruchkoکند (ها را ایجاد میواریوگرام

توان نیاز به حداقل  میEBK   از جمله مزایاي روش).  2020
تر از بینی خطاي استاندارد دقیق عملیات در مدل سازي، پیش

روش پیش   سایر  کریجینگ،  داده  هاي  دقیق  هاي   بینی 
به سایر روش بیشتر نسبت  هاي کریجینگ   غیرایستا و دقت 

 ). Finzgar et al., 2014هاي کوچک اشاره نمود (  براي داده
 

 ) IDW(دهی معکوس فاصله  روش وزن

میانگین   IDWروش   مبناي  روش بر  و  ریاضی  گیري 
وزن و  میجبري  معکوس  فاصله  این دهی  به  باشد. 

فاصله براساس عکس  و  به هم  نسبت  نقاط   ،ترتیب که 
می  وزن وزن  دهی  که  نزدیکشوند  براساس  ترین دهی 

روش فاصله    نیدر اگیرد.  انجام می  (عوارض) ها  همسایه
  شود یم   دهیسنج  مجـاور   کسـل یبا پ کسلیپ  ـا یهر نقطـه  

  ا ی  ارزش  بـه آن سلول،  و سپس برحسب مقـدار فاصـله
م  بیضـر داده  و دریوزن    ارزش سلول   ـتینها  شـود 

ارزش  سیماتر  مرکزي جمـع  همسابا  نقـاط  و    هیهاي 
بهآن  یوزن  نیانگیم مها  این روش    .دیآیدست  جزئیات 

بر معادلات  و  آو  مرادي  مطالعات  در  روش  این  ورد 
و   ) 1400(و نیز کماسی و گودرزي    ) 1399( نامدار خجسته  
 بیان شده است. 

 

 نتایج و بحث 
هاي کمینۀ دما نتایج روش رگرسیون چندك بر روي داده  

بر روش معمولی  خطی  رگرسیون  و  چندك  رگرسیون  هاي 
داده سري  سالانه  روي  مقیاس  در  دما  بیشینۀ  و  کمینه  هاي 

هر   نتایج    102براي  و  گردید  اجرا  مطالعه  مورد  ایستگاه 
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داري حاصل، اعم از خطوط شیب روند، مقدار شیب و معنی
چندك  در  نیز  و  دما  میانگین  براي  روند  مختلف شیب  هاي 

) مطالعه  ) 95/0و    9/0،  75/0،  0/ 5،  25/0،  1/0،  05/0مورد 
  2هاي  هاي مختلف ایران در شکلایستگاه از بخش   12براي  

جدول   3و   شیب  2و    1هاي  و  است.  شده  داده  هاي نشان 
رگرسیون  و  معمولی  رگرسیون خطی  از روش  روند حاصل 

) براي هر دو متغیر دما و در تمامی 5/0چندك میانه (چندك  
هاي مختلف متفاوت بوده و در اغلب موارد، مثبت و  ایستگاه

 باشد. دار میمعنی
چندك  در  دما  کمینۀ  تغییرات  و  روند  بررسی  هاي  نتایج 

(شکل   جدول    2مختلف  رگرسیون  1و  شیب  با  متفاوت   ،(
میانه ( ایستگاه5/0چندك  تمامی  بوده است.  داراي روند )  ها 

بودهمعنی مثبت  با شیب  افزایشی  بیشدار  و  ایستگاهاند  ها  تر 
چندك  تمامی  معنی در  روند  شیب ها،  با  اما  افزایشی  و  دار 

)   5/0هاي بالایی (بیشتر از  اند و تنها در چندك متفاوت داشته
هاي ارومیه و ) از کمینۀ دما در ایستگاه5/0و پایینی(کمتر از  
چندك  و  اصفهان،  تهران  ایستگاه  در  حدي  بالایی  هاي 

زاهدان،  چندك  و  کاشمر  ایستگاه  در  حدي  پایینی  هاي 
معنیهیچ روند  میگونه  بنابراین  است.  نشده  دیده  توان  داري 

داده از  مقادیر  تمامی  کرد  بیشبیان  در  دما  کمینۀ  تر هاي 
بیشایستگاه و  است  یافته  افزایش  مطالعه  مورد  ترین  هاي 

ایستگاه در  روند  شیب  در مقادیر  تهران  و  اردبیل  هاي 
هاي بابلسر، یزد، زاهدان،  هاي پایینی حدي، در ایستگاهچندك 

چندك  در  کاشمر  و  بوشهر  ایستگاهکرمان،  در  و  میانی   هاي 
هاي بالایی بوده است و مقادیر بسیار پایین یا اهواز در چندك 

(چندك  چندك  پایینی  حدي  در 05/0هاي  دما  کمینۀ  از   (
) توجه  قابل  و  مثبت  شیب  با  اردبیل  داراي  2/0ایستگاه   (

ایستگاهبیش  بین  در  افزایشی  روند  مطالعه ترین  مورد  هاي 
توان بیان کرد که دماهاي پایین در بوده است. به طورکلی، می

افتد، با شدت بالایی روز که عموماً در ابتداي صبح اتفاق می

است.  افزایش  حال  در  سال،  طول  در  ایران  سراسر  در 
کمهم فاصلۀ  به  توجه  با  یکدیگر چنین  از  چندك  تر خطوط 

چندك  میدر  پایین  و  بالا  حدي  که هاي  کرد  بیان  توان 
هاي حدي ها در چندك تر ایستگاههاي کمینۀ دما در بیش داده

هاي میانی پراکندگی اند و در چندك بالا و پایین متمرکز شده
فاصلهبیش  نیز  و  دارند  سمت تري  در  چندك  خطوط  ي 

سال در  یا  نمودار  و  راست  اردبیل  ایستگاه  در  ابتدایی  هاي 
بیانگر آن است  ي بیشتهران فاصله از یکدیگر داشته و  تري 

داده توزیع  به که  گرایش  سال،  طول  در  دما  کمینۀ  هاي 
 راست دارد. چولگی مثبت یا چوله شدن به سمت 

 

 هاي بیشینۀ دما نتایج روش رگرسیون چندك بر روي داده
داده بر روي سري زمانی  بیشینۀ  نتایج رگرسیون چندك  هاي 

ایستگاه2و جدول    3دما (شکل   تمامی  در  تقریباً  داراي  )  ها 
معنی  همهروند  در  افزایشی  چندك دار  مطالعه ي  مورد  هاي 

هاي  هاي روند در چندك حال، مقادیر شیببوده است. با این
مختلف، با یکدیگر متفاوت بوده است. شدت شیب افزایشی  

هاي اردبیل، بابلسر، اهواز و کرمانشاه در روند، براي ایستگاه
دادهچندك  از  پایین  مقادیر  یا  پایینی  دما هاي  بیشینۀ  هاي 

که  بیش  است  آن  بیانگر  و  است  بوده  بالایی  مقادیر  از  تر 
خنک گرمروزهاي  سمت  به  سال  طول  در  گرایش تر  شدن 

ایستگاه اما در مابقی  هاي  ها در چندك ها، شدت شیبدارند. 
بیش دما  بیشینۀ  از  میانی  مقادیر  یا  و میانی  است  بوده  تر 

هاي روند مثبت ترین شیبهاي تهران و اردبیل، بیش ایستگاه
فاصله است.  داده  نشان  را  افزایشی  از  و  چندك  خطوط  ي 

می نشان  نیز  دادهیکدیگر  تمرکز  که  چندك دهد  در  هاي  ها 
تر از چندك میانه بوده است و توزیع حدي بالا و پایین، بیش 

به داده و  داشته  کمی  چولگی  سال  طول  در  دما  بیشینۀ  هاي 
 باشد. تر میتوزیع نرمال نزدیک
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و   9/0، 75/0، 5/0، 25/0، 1/0، 05/0هاي مختلف (گراد بر دوره) در چندكنمودار خطوط شیب روند تغییرات (درجه سانتی : 2شکل

7136 -6139 دورة در مقیاس سالانه طی ایستگاه مختلف 12روزانه از   دماي کمینۀ ي) براي توزیع داده95/0  

 
  توزیع  براي آن آماري داري معنی  و) دوره  بر گرادسانتی  درجه(  رگرسیون چندك و رگرسیون خطی معمولی هاي روندشیب : 1جدول

 1367 -1396 دورة طی سالانه  مقیاس در روزانه  دماي کمینۀ يداده
هاي مختلف شیب در چندك  رگرسیون   

 خطی معمولی 
 شماره ایستگاه

95/0  9/0  75/0  5/0  25/0  1/0  05/0  

 1 اردبیل **0/13 **0/2 **0/15 **0/15 **0/12 **0/1 **077/ 0 **0/06
0 008 /0  018 /0  0/04** 0 /038** 022 /0  022 /0  2 ارومیه  28/0** 
008 /0-  0 0 0 /033* 0/02 0 01/0-  3 اصفهان  **043/ 0 

 4 اهواز  **073/ 0 **0/03 **0/05 **0/06 **067/ 0 **0/1 **0/09 **087/ 0
 5 بابلسر **078/ 0 **067/ 0 **076/ 0 **0/09 **083/ 0 **086/ 0 **057/ 0 **056/ 0
 6 بوشهر **079/ 0 **044/ 0 **067/ 0 **053/ 0 **0/07 **053/ 0 **046/ 0 **0/04

015 /0  7 تهران  **054/ 0 **0/12 **0/1 **0/12 **094/ 0 **037/ 0 0 
0/06** 0/05** 0/05** 0 /096** 0 /047** 004 /0  004 /0  8 زاهدان  **056/ 0 
0 /044** 0 /044** 0/05** 0 /089** 0 /044** 01/0  9 کاشمر  **052/ 0 0 
 10 کرمان  **0/07 **046/ 0 **033/ 0 **0/07 **0/1 **066/ 0 **063/ 0 **0/06
 11 کرمانشاه **0/07 **067/ 0 **0/05 **0/05 **073/ 0 **092/ 0 **072/ 0 **0/06
 12 یزد **0/1 **087/ 0 **0/1 **0/13 **135/ 0 **077/ 0 **088/ 0 **096/ 0

 p<0.01, * p<0.05 **:  داري معنی سطح
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و   9/0، 75/0، 5/0، 25/0، 1/0، 05/0هاي مختلف (گراد بر دوره) در چندكنمودار خطوط شیب روند تغییرات (درجه سانتی : 3 شکل

1367-1396 دورة در مقیاس سالانه طی ایستگاه مختلف 12روزانه از   دماي بیشینۀ ي) براي توزیع داده95/0  

 
داري آماري آن براي توزیع  گراد بر دوره) و معنی روند رگرسیون چندك و رگرسیون خطی معمولی (درجه سانتی  هاي شیب : 2 جدول

1367 -1396 دورة سالانه طیدر مقیاس   روزانه  دماي بیشینۀ يداده  

هاي مختلف شیب در چندك  رگرسیون خطی   
 معمولی 

 شماره ایستگاه
95/0  9/0  75/0  5/0  25/0  1/0  05/0  

 1 اردبیل **0/1 **0/13 **0/15 **0/1 **0/1 **095/ 0 **096/ 0 **0/09
 2 ارومیه  **097/ 0 **078/ 0 **0/11 **0/1 **113/ 0 **086/ 0 **078/ 0 **076/ 0
 3 اصفهان  **058/ 0 **044/ 0 **0/06 **076/ 0 **0/1 **0/04 **057/ 0 **069/ 0
 4 اهواز  **074/ 0 **0/09 **086/ 0 **0/1 **0/09 **046/ 0 **046/ 0 **036/ 0
 5 بابلسر **037/ 0 **0/04 **053/ 0 **028/ 0 **047/ 0 **034/ 0 *015/ 0 *0/01

0 /087** 0/09** 0/1** 0 /087** 0/1** 0 /087** 0 /083** 011 /0  6 بوشهر 
 7 تهران  **0/06 **0/12 **0/13 **0/15 **0/17 **0/11 **088/ 0 **0/1

0 /035** 0 /035** 0 /042** 0/09** 0/07** 0 /042** 02/0  8 زاهدان  **062/ 0 
 9 کاشمر  **066/ 0 **0/05 **0/04 **075/ 0 **0/1 **0/06 **033/ 0 **057/ 0
 10 کرمان  **063/ 0 **044/ 0 **055/ 0 **086/ 0 **094/ 0 **0/03 **028/ 0 **043/ 0
 11 کرمانشاه **0/08 **0/1 **0/1 **084/ 0 **0/1 **077/ 0 **055/ 0 **057/ 0
 12 یزد **074/ 0 **054/ 0 **048/ 0 **092/ 0 **0/11 **037/ 0 **0/05 **0/07

 p<0.01, * p<0.05 **:  داري معنی سطح
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هاي چندك با روش کریجینگ  بندي شیبنتایج پهنه

 بیزین تجربی 
تحلیلبررسی و  از ها  یک  هر  براي  بالا  در  شده  انجام  هاي 

براي   102 شیب  نتایج  و  شد  انجام  مطالعه  مورد  ایستگاه 
در    95/0و    5/0،  05/0هاي  چندك  دما  بیشینۀ  و  کمینه  براي 

شکل در  سالانه  این   4  مقیاس  در  است.  شده  بندي  پهنه 
  95/0و    5/0،  05/0هاي  هاي چندك ، توزیع مکانی شیبشکل

داده سالبراي  بین  در  روزانه  دماي  بیشینۀ  و  کمینه  هاي  ي 
هاي  گزارش شده است. پهنه بندي مکانی شیب  1396-1367

روش از  استفاده  با  موردنظر  درون چندك  مختلف  یابی هاي 
بوده است    RMSE انجام گردید و روشی که داراي کمترین  

درون  روش  بهترین  عنوان  شیببه  براي  چندك یابی  هاي 

انتخاب گردید. نتایج درون یابی براي کمینه و بیشینۀ دما در 
جدول  چندك  در  مختلف  همان   3هاي  است.  که  آمده  طور 

می درون ملاحظه  روش  موارد،  تمامی  براي  بیزین شود  یابی 
تجربی مقدار    کریجینگ  کمترین  باشد. می  RMSEداراي 
وبستر   و  در    (Oliver and Webster, 2014)اولیور  نیز 

روشمطالعه تمام  بین  از  که  دادند  نشان  خود  زمین ي  هاي 
روشماريآ و  ،  کمتر  خطاي  ایجاد  دلیل  به  کریجینگ  هاي 

تولید حداقل واریانس ممکن، محبوبیت بیشتري را نسبت به 
روش متغیرهاي  سایر  مکانی  توزیع  تعیین  در  و  داشته  ها 

بالایی دارد. پتانسیل  نتایج درون   محیطی  به  با توجه  ،  یابیلذا 
درون  شیببراي  تجربی  یابی  بیزین  کریجینگ  روش  از  ها 

  استفاده گردید.

 

 یابی هاي مختلف درون هاي چندك با استفاده از روش : نتایج توزیع مکانی کمینه و بیشینۀ دما براي شیب3جدول 

 RMSE-بیشینۀ دما RMSE-کمینۀ دما
 یابی درون روش 

 05/0چندك  5/0چندك  95/0چندك  05/0چندك  5/0چندك  95/0چندك 

 معکوس فاصله  23/3 67/3 33/3 82/4 69/3 95/3

 کریجینگ ساده 23/3 46/3 69/2 59/4 69/3 *8/3

 ی لکریجینگ معمو  *08/3 36/3 73/2 56/4 61/3 86/3

 بیزین تجربی کریجینگ  *08/3 *35/3 *56/2 *47/4 *55/3 *8/3

 )RMSE: کمترین خطا جذر میانگین مربعات (*
 

  5/0، 0/ 05هاي هاي روند کمینه و بیشینۀ دما در چندك شیب
داده  95/0و   بیانگر  ترتیب  به  کم، که  بسیار  مقادیر  با  هایی 

می بالا  بسیار  و  هر  میانه  براي  مورد    102باشند،  ایستگاه 
بیزین  کریجینگ  روش  با  سپس  و  گردید  محاسبه  مطالعه 

پهنه ایران  براي کل  نتایج (شکل  تجربی  نشان  4بندي شد.   (
شیب مکانی  تغییرات  که  چندك داد  در  از ها  مختلف  هاي 

کمینه و بیشینۀ دما متفاوت بوده و هر یک از مقادیر این دو 
بخش در  تغییرات پارامتر  آهنگ  ایران،  از  مختلف  هاي 

داده نشان  را  چندك متفاوتی  در  دما  کمینۀ  پایینی  اند.  هاي 
مثبت قابل    ي غربی کشور داراي شیب) در نیمه05/0حدي (

معنی و  اینتوجه  با  است.  بوده  نیمه دار  در  روندها  ي حال، 
بیش  در  کشور،  معنیشرقی  موارد  شدت تر  و  نبوده  دار 

کمشیب آن  در  میها  شیبتر  چندك باشد.  در  روند  هاي 
) بخش5/0میانه  تمامی  در  دما  کمینۀ  از  داراي )  ایران،  هاي 

دار بوده و تنها در تعداد محدودي از شیب افزایشی و معنی
غربی، روند  شرقی و جنوبهایی از شمالها در بخشایستگاه

چنین روندهاي مثبت و افزایشی شود. همدار دیده نمی معنی
نیمه (در  ایران  شرقی  شدت   87/23ي  با  ایران)  از  درصد 

بالاتري بوده است. بررسی مکانی روند تغییرات در چندك 
چن  95/0 همانند  نیز  دما  کمینۀ  بیش 5/0دك  از  در  تر  ، 

معنی ایستگاه و  مثبت  ایران  این هاي  شدت  که  بوده  دار 
تر بوده هایی از شرق ایران بیشهاي افزایشی در بخش شیب

درصد از مساحت ایران را شامل    5/29است که به طورکلی،  
درصدمی روند    هايشیب  با  مناطق  مساحت  شود.  مختلف 

 نشان داده شده است. 4کمینه و بیشینه دما در جدول 
پهنه  شیبنتایج  مکانی  دما  بندي  بیشینۀ  براي  روند  هاي 

) در سراسر ایران، وجود روند افزایشی 5و جدول    4(شکل  
شدت  است.  داده  نشان  را  توجه  قابل  و  مثبت  شیب  با 

چندك شیب در  روند  (هاي  پایین  حدي  در 05/0هاي   (
(بخش از غرب کشور  بیش   15/10هایی  ایران)  از  تر  درصد 

از شدت شیب به سمت شرق  و  است.  بوده  کاسته شده  ها 
) همانند کمینۀ دما  5/0چنین بیشینۀ دما در چندك میانه (هم
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قابل توجه در تمامی مناطق بوده که داراي شیب هاي مثبت 
شیببیش  این  شدت  بخشترین  به  مربوط  غربی، ها  هاي 

درصد از ایران) بوده است. با    58/44مرکزي و شرق ایران (
از این حدي  بالایی  چندك  در  روند  شیب  تغییرات  حال، 

) دما  کم95/0بیشینۀ  قبلی،  چندك  دو  به  نسبت  بوده )  تر 
طوري به  و  است؛  مثبت  شیب  داراي  مناطق  تمامی  که 

 1/36ي شمالی ایران (ها در نیمهدار بوده که شدت آن معنی
 ي جنوبی بوده است. تر از نیمهدرصد از مساحت ایران) بیش

 

 
ایستگاه مطالعاتی در ایران در مقیاس سالانه با استفاده از  102ام  براي  95ام و  50ام،  5هاي رگرسیون چندك بندي شیب : پهنه 4شکل 

 روش کریجینگ بیزین

 

مقیاس سالانهکمینۀ دما در   روند  خط مختلف شیبهاي  با مناطق مساحت درصد :4 جدول  

 چندك  شیب (درصد)  مساحت (کیلومتر مربع)  درصد مساحت  مجموع درصد مساحت 
4/1  4/1  2/22858  2-( ) 0-  

05/0  
6/35  6/35  3/576963  0-2  

63 

26/41  9/668567  2-5  
65/21  8/350779  5-10  
07/0  3/1138  10-15  

100 
8/2  4/45471  2-5  

5/0  32/73  1188119 5-10  

 87/23  6/386760  10-15  
85/1  85/1  4/30054  0-2  

95/0  
15/98  

63/68  7/1112067  2-5  
5/29  8/478183  5-10  
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 در مقیاس سالانه  بیشینۀ دما روند خط مختلف هاي شیب با مناطق مساحت  درصد. 5 جدول

 چندك  شیب (درصد)  مساحت (کیلومتر مربع)  درصد مساحت  مجموع درصد مساحت 
17/0  17/0  2784 0-2  

05/0  
83/99  

47 9/761832  2-5  
66/42  7/691216  5-10  
15/10  6/164442  10-15  

100 
94/1  7/31486  2-5  

5/0  46/53  1/866217  5-10  
58/44  3/722621  10-15  

100 89/63  7/1035243  2-5  95/0  
 

تري نسبت چندك اطلاعات بیشاستفاده از روش رگرسیون  
روش دادهبه  میانگین  بر  مبتنی  روند  هاي  بررسی  در  ها 

دهد. با توجه به نتایج،  متغیرهاي اقلیمی در دسترس قرار می
از دادهروندهاي متفاوتی در چندك  هاي کمینه هاي مختلف 

یک  هر  که  است  شده  دیده  سال  طول  در  دما  بیشینۀ  و 
روشمی پاسخگوي  دماهاي  تواند  کنترل  در  مدیریتی  هاي 

باشد؛ چه بسا پایین  یا بسیار  بالا و  با    بسیار  این روندها  که 
هاي معمول بررسی روند شناسایی نشده یا استفاده از روش

ها اکتفا  صرفاً تنها به بررسی تغییرات در میانگین یا میانۀ داده
در  روزانه  دماي  بیشینۀ  و  کمینه  کلی،  طور  به  است.  شده 

این  تمامی نقا افزایش یافته که شدت  ایران در طول سال  ط 
بخش در  چندك افزایش  نیز  و  ایران  مختلف  هاي  هاي 

هاي دما متفاوت بوده است. شدت روندهاي  مختلف از داده
از کمینه و بیشینۀ دما در نیمه  ي  افزایشی براي مقادیر پایین 

هاي شرقی کشور  غربی ایران، اما براي مقادیر میانه در بخش 
اینبیش  با  است.  بوده  براي  تر  افزایشی  روند  شیب  حال 

نیمه در  دما  کمینۀ  بالاي  بخشمقادیر  غربی،  و   ي  مرکزي 
ي نواحی شرقی ایران و براي مقادیر بالاي بیشینۀ دما در نیمه

بیش است.  بوده  بیشتر  ایران  روندهاي  شمالی  شدت  ترین 
ر پایین  دار افزایشی براي دماهاي میانه و نیز براي مقادی معنی

که شدت روند براي از حداکثر دما دیده شده است در حالی
کم چندك  نسبت  به  بالایی  وجود هاي  با  است.  بوده  تر 

روندهاي افزایشی قابل توجه در کمینه و بیشینۀ دماي ایران، 
پدیدهمی به رخداد  که توان  برد  پی  در کشور  اقلیم  تغییر  ي 

که   بود  خواهد  همراه  تعرق  و  تبخیر  افزایش  با  آن  متعاقب 
اولین اثر سوء آن بر روي کاهش منابع آب در دسترس، در 

است، می آبی مواجه  منابع  با بحران  باشد.  کشوري که خود 
  براي   چندك  رگرسیون   روش  که  کرد  بیان   توان می  بنابراین
صورت   مکانی-زمانی  روندهاي  يمطالعه به  دما  متغیرهاي 

 خوبی   به  که دارد  مفید  جنبه  میانگین  جاي   به  توزیعی
 با   برخورد  در  را   گیرندگان تصمیم  و  متخصصان   نیاز  تواندمی

  هوایی   و  آب  تغییرات  تأثیر  و  مدت  بلند  هايریزيبرنامه
  (Abbas and Xuan, 2019). سازد  برطرف

 

   يریگ جهنتی
تغییرات  زمانی و مکانی  روند تحلیل در که نتایجی ترینمهم

  پهنه در و طول سال کمینه و بیشینۀ دماي روزانه در
هاي  بین سال آماري ساله 30 دوره یک طی ایران  جغرافیایی

 بدست آمد عبارتند از:  1396-1367
 از  ایران   جغرافیایی  پهنه  در  هوا   دماي  تغییرات  روند -

 چنین هم.  کندنمی  پیروي  در زمان و مکان   یکسانی  شیب
 متفاوتی  تغییرات  روند  نیز  روزانه  دماي  کمینه  و  بیشینه

 هايچندك   در  متفاوت  روند   این  و  دهند می  نشان   را 
  شود.می  مشاهده نیز هامختلف از آن 

سال در   30تمامی مقادیر از کمینه و بیشینۀ دما در طول   -
بیش است.  یافته  افزایش  افزایشی ایران  روندهاي  ترین 

پایینی  (چندك  دما  بیشینۀ  و  کمینه  از  پایین  مقادیر  در 
نیمه05/0 است ) در  بوده  ایران  ي غربی و شمال غرب 

نواحی  این  در  بارش  کاهشی  روند  به  توجه  با  که 
همکاران،   و  کاهش 1399(ابلاغیان  و  دما  افزایش   ،(
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در  آب  منابع  کاهش  جمله  از  مشکلاتی  بارندگی، 
 دسترس را به همراه خواهد داشت.

افزایشی براي مقادیر میانی (چندك  بیش  - ترین روندهاي 
نیمه5/0 از کمینۀ دما در  بیشینۀ دما، )  براي  ي شرقی و 

بخش نیمهدر  از  مرکزي هایی  بخش  و  غرب  ي شرقی، 
بیش اما  است.  بوده  براي ایران  افزایشی  روندهاي  ترین 

ي غربی، ) در نیمه 95/0مقادیر بالاي کمینۀ دما (چندك  
نیمه  در  دما  بیشینۀ  براي  اما  مرکزي  بخش  و  ي شرق 

این با  بوده است؛  ایران  تغییرات در مقادیر شمالی  حال، 
تر از مقادیر بسیار بالا میانی متغیرهاي دما به نسبت بیش

 و بسیار پایین بوده است. 

 مورد  در  اطلاعات  ارائه  به  قادر  چندك   رگرسیون   روش -
 هاي داده  از  مختلف  چندك   سطوح  در  تغییرات  چگونگی

 کندالمن  آزمون   کهطوري  به  باشدمی  دما   بیشینۀ  و  کمینه
 توانایی   این  هاداده  سري   میانگین  بر  مبتنی  هايروش  و
 و   گیريتصمیم  در  زیادي  مزایاي   تواندمی  لذا   ندارند؛  را 

 وقایع  کنترل  در  مدیریتی  هايروش  بهترین  انتخاب
  .باشد داشته همراه  به را  دمایی حدي

هاي مختلف از پهنه جغرافیایی تغییرات دمایی در بخش -
کشور دهندهنشان ایران   در  اقلیمی  تغییرات  وقوع  ي 

هاي بایست براي مقابله و کنترل آن، روشباشد و میمی
هاي ها و آسیبمدیریتی مناسب را براي کاهش خسارت

 ناشی از آن به کار گرفت.
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