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 چکیده
مدیریتی  هایتیاسساقلیمی منطقه منجر به توسعه اقلیمی با آشکارسازی تنوع  یهاشاخص

 ،ایوانف، دومارتن یهاشاخصعملکرد . اندشده زیستمحیطو منابع آب  ،در بخش کشاورزی

 ،پوشش گیاهی ،ارندگیبناهنجاری  ،ارشبدرصد نرمال  دمایی، ،ریب بضری ،مؤثراران ب

ررسی شد. تعیین شاخص بایستگاه هواشناسی  51 یهادادها استفاده از بسیلیانینوف و خشکی 

 زمانهمو ارزیابی   TOPSIS،(SAWتجمعی ساده ) وزن دهی روشا استفاده از ب مؤثری اقلیم

در  β به ضریبت بنس SECAتحلیل حساسیت روش انجام گرفت.  (SECA) هاینهگزمعیارها و 

چند معیاره،  گیرییمتصمسه روش  یبندرتبهنتایج  بر اساسل توجهی داشت. بقا یرتأثنتایج 

ی است بالا و پایین( دارای عملکرد خوبا مقادیر حدی بیت اقلیمی حاد )شاخص ایوانف در وضع

ا شاخص اقلیمی دیگری استفاده شود. مقدار عددی بهتر است همراه بو در سایر شرایط اقلیمی 

شاخص رآوردی داشت. بیش بحالت  هایستگاهایشتر بارش در بشاخص درصد نرمال 

در را نزدیک به نرمال توصیف کرد.  هایستگاها ارندگی نیز وضعیت اقلیمی بیشتربناهنجاری 

و چگونگی  هاآناط ریاضی بنوع ارت ،هواشناسی یهادادهتعداد  مؤثرتعیین شاخص اقلیمی 

یشترین مقدار شدت و درصد تغییرات در مورد باست.  اییژهواقلیمی دارای اهمیت  مرزبندی

یک در سه روش  یهابهرتیشترین تعداد ب .ودب SECA و SECA، TOPSIS و SAWروش 

سپس پوشش گیاهی و  ،خشکی ،دومارتن یهاشاخصه بوط بمرچندمعیاره  گیرییمتصم

 است. مؤثراران بشاخص 
 

 هواشناسی یهاداده ،حدی ،شاخص ،بندیرتبه :کلیدی واژگان
 

 مقدمه

ی است که افزایش توسعه اقتصاد و مختلف از جمله کشاورزی یهابخش هایینگرانتغییرات آب و هوایی از جمله 

مطالعات مختلف میانگین دمای زمین در طول چند دهه  بر اساس. باشدیمانسانی یکی از دلایل این تغییرات  هاییتفعال
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 ،فیزیکی هاییتفعالبر  شدتبه تواندیمحتی تغییرات جزئی در دما افزایش یافته است.  گرادسانتیدرجه  5/8گذشته 

(. در این Rani et al., 2022) شودیمبگذارد که منجر به شرایط محیطی نامطلوب  یرأثتایی و بیولوژیکی طبیعت میشی

اقلیمی  یبندطبقهنقش مهمی دارد.  سالیخشکدر پایش ترسالی و اقلیمی  یهاشاخصبا  راستا بررسی وضعیت اقلیمی

(. 8747ه مال دزفول نژاد، انی زاده خرازی و چلبشناسایی شوند )قر ،که خصوصیات یکسان دارند هایییماقلیعنی 

که  کندیمکمک  یزربرنامهو به  شودبالقوه هر مکان  هاییلپتانسشناخت منجر به  تواندیماقلیمی هر منطقه  یبندطبقه

میان و ، زمانی کوتاه یهابازهمختلف از جمله کشاورزی و عمران را در  هایینهزمدر  هابرنامهاقلیم هر منطقه  بر اساس

 تریقدق(. در این حالت روش مورد استفاده در شناخت وضعیت اقلیمی هر چه 8787جرا کند )رمضانی گورابی، دراز مدت ا

اقلیمی در دو گروه فرمولی و نموداری  یبندطبقه هایروشاجرایی مفید خواهد بود.  هاییاستسو  یزیربرنامهدر  ،باشد

و در نتیجه وضعیت اقلیمی منطقه مشخص  کنندیمترکیب  باهمبارندگی را  ،هواشناسی مانند دما یهادادهبرخی از 

بر الگوهای  تواندیممهمی است، چرا که افزایش یا کاهش دما  مسئلههواشناسی  یهادادهدر این راستا ارتباط . شودیم

تلفات تبخیر  که در این حالت افزایش دهدیمقرار  یرتأثبگذارد. افزایش دما چرخه هیدرولوژیکی را تحت  یرتأثبارندگی 

 Rani. دما و بارندگی دو شاخص اصلی تغییر اقلیم هستند )شودیممنجر به ایجاد شرایط طوفانی و خشک شدن منطقه 

et al., 2022 .)اقلیمی پیشنهاد شده است و  یهاشاخصاز  یاگستردهطیف  ،جهت تجزیه و تحلیل تغییرات اقلیمی

در این راستا  ؛ کهل اقلیمی هر منطقه از اهمیت چشمگیری برخوردار استبا توجه به پتانسی مؤثرب شاخص اقلیمی انتخا

 شایانی داشته باشند.  یرتأث توانندیمچند معیاره  گیرییمتصم یهامدل

دومارتن، گورزنیسکی، تورنت وایت، سلیانینوف، ایوانف، دکتر کریمی و آمبرژه اقلیم استان  یهاشاخصبا استفاده از 

 هاشاخصهفت ایستگاه تعیین شد. شاخص دومارتن یک نوع اقلیم و آمبرژه چهار نوع اقلیم و بقیه  یهادادههرمزگان با 

ایستگاه هواشناسی شامل میانگین دمای  747 یهادادها ب(. 8743 ،دو نوع اقلیم را مشخص کردند )پرون و همکاران

اقلیمی کشور ایران انجام گرفت. در ابتدا  یبندطبقهتبخیر و تعرق پتانسیل و بارش  ،بیشینه و کمینه دما ،سالانه و ماهانه

ماه بررسی شد.  ینترگرممحاسبه شد و سپس اطلاعات مربوط به دمای سردترین و منطقه شاخص خشکی سالانه در هر 

شهر  74که  تقسیم شد یماقلهفتشاخص خشکی کل ایران به  بر اساستنوع اقلیمی بسیار زیاد در ایران مشاهده شد و 

منحنی آمبروترمیک و  ،دومارتن یهاشاخصبا استفاده از . (8744 ،ی اقلیم فراخشک است )طاووسی و همکاراندارا

هواشناسی در بازه زمانی  یهادادهکه  بود صورت یناروند انجام کار به آمبرژه تغییرات اقلیمی شهر کرمانشاه بررسی شد. 

 ،بارندگی دارای نوسانات زیادی بوده استساله تقسیم شدند.  74ساله و یک بازه کلی  84 یهابازه( به 8744تا  8734)

 مثلاً ،اقلیمی در نمایش تغییرات اقلیمی متفاوت است یهاشاخص العملعکس. باشدیمولی دما دارای روند افزایشی 

 عنوانبه آب و هوایی یهاشاخصاز (. 8048 ،دومارتن ثابت ولی منحنی آمبروترمیک دارای نوساناتی است )باقرآبادی

استفاده شده  یهاشاخصکیفی پس از برداشت( در بخش جنوبی یونان استفاده شد.  هاییژگیونشانگر کیفیت انگور )

 هاییژگیومتوسط، کمینه، بیشینه دما و بارندگی ماهانه بود. تجزیه و تحلیل آماری وابستگی خاصی از  یهادادهشامل 
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در مدیریت پس از برداشت انگور با توجه به شرایط اقلیمی منطقه  تواندیماقلیمی را نشان داد که  یهاشاخصکیفی و 

در چین با  یاحوضهاقلیمی در  یهاشاخص(. همبستگی بین فرسایش آبی و Anastasiou et al., 2022اجرا شود )

رفی شدند که فرسایش مع بینییشپعوامل بالقوه در  عنوانبه هاشاخصانجام گرفت. این  Fضریب همبستگی و آزمون 

(. تجزیه و تحلیل تغییرات اقلیمی و بررسی الگوهای Wei et al., 2022) کنندیمبه جلوگیری از فرسایش خاک کمک 

در حوضه  1487تا  8438 یهادادهبا  SPIشاخص خشکی و موسمی با استفاده از تعدادی شاخص اقلیمی از جمله 

کندال انجام گرفت. نتایج نشان  -با استفاده از آزمون من دارییمعنون در هند انجام گرفت. تحلیل روند و آزم یارودخانه

بنابراین بسته به شرایط اقلیمی حاکم در ؛ گذاشته است یرتأثاقلیمی  یهاشاخصدادند که تغییر در میزان بارش و دما بر 

از (. Rani et al., 2022) دمثبت و منفی بگذار یرتأثبر الگوی کشت منطقه  تواندیمآینده در صورت تداوم این روند 

 و کوکریجینگ ،کریجینگ هایروش. از اقلیمی نیز استفاده شد یبندپهنهزمین آمار در  هایروشاقلیمی و  یهاشاخص

هواشناسی در بخش شمال شرق ایران  یهادادهتغییرات مکانی و زمانی  یهانقشهعکس فاصله در تهیه  وزن دهیروش 

را از تغییرات ارتفاع  یرتأثاقلیمی استفاده شد. نتایج نشان دادند که بارندگی بیشترین  یبندقهطبو از روش تورنت وایت در 

 یهامدلاخیر  یهاسالدر (. 8741 ،سیابی و ثنایی نژادروش کوکریجینگ در دمای هوا نتیجه بهتری داشت )دارد. 

 وزن دهی از دو روشنمونه  عنوانبهکه  ستداشته ا یاگستردهمختلف کاربرد  هایینهزمچند معیاره در  گیرییمتصم

روستایی استان خوزستان  یهابخشتوسعه منابع آب در  هایطرح بندییتاولودر  1WPM( و 8SAWتجمعی ساده )

آمده نشان داد که مناطق شمالی استان در زمینه کشاورزی استعداد بیشتری نسبت به سایر  به دست یهارتبهاستفاده شد. 

با استفاده از این رویکرد در مباحث اقلیمی نیز جای خود را باز کرده است.  (.8747 ،دحیماوی و همکارانمناطق دارند )

گردش  یهامدلخروجی  سازی ریزمقیاسدر  ایده آلدر تعیین مدل  (TOPSIS)چند معیاره  گیرییمتصمرویکرد 

مدل کارا در بررسی تغییرات دما و  وانعنبه SDSMمدل بایجان غربی استفاده شد. در آذر یاحوضهعمومی در زیر 

در  سالیخشک شدت  TOPSIS روشبا استفاده از . (8746 ،قاسمی )کریمی و آتی انتخاب شد یهادورهبارندگی در 

 یهادادهبارندگی سالانه و درصد رطوبت نسبی  ،تعداد روزهای بارانی ،دمااستان اصفهان تعیین شد.  هاییستگاهابرخی از 

دیگر وجود  یهاسالهواشناسی در سال بخصوص و  یهاداده. در این روش ارتباطی بین ندرد استفاده بودهواشناسی مو

 (. 8746 ،)پارسا مهر و خسروانی گیردیمانجام  یبندرتبهو  سالیخشکدارد که بر این اساس تعیین 

که استفاده از  دهدیمه نشان اقلیمی را در بررسی وضعیت اقلیمی منطق یهاشاخصانجام گرفته اهمیت  یهاپژوهش

چند معیاره در انتخاب  گیرییمتصم هایروشدر این راستا استفاده از . بردیمبالا  شدتبهمد دقت پایش را آشاخصی کار

با استفاده از رویکرد  )ده شاخص( مؤثرتعیین شاخص اقلیمی  پژوهشاست. برای این منظور هدف این  مؤثرشاخص کارا 

در  شدهیانب یهاپژوهش) گیرییمتصمعیاره است. جهت افزایش دقت بجای استفاده از یک روش چند م گیرییمتصم

 سه روش استفاده شد. تلفیق از  ،(اندکردهاز یک روش استفاده  بخش اقلیمی

                                                           
1 Simple Additive Weighting 
2 Weighted product method 
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  هاروشو  هاداده

 موردمطالعهمنطقه 

 ،بیرجند ،اهر ،بابلسر ،گرگان ،ران مهرآبادته ،شاهرود ،یاسوج ،یزد ،شیراز ،شامل همدان پژوهشمطالعاتی  هاییستگاها

مربوط به نوشهر  یببه ترتبیشترین و کمترین مقدار بارندگی  .(8)شکل  سبزوار و نوشهر است ،شهرکرد ،آبادپارس ،ایلام

 یزد است. شهرکرد و  هاییستگاهامربوط به  به ترتیب. کمینه و بیشینه متوسط دمای سالانه باشدیمو یزد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 در کشورمطالعاتی  هاییستگاهاموقعیت مکانی  :5شکل 

 اقلیمی یهاشاخص

اقلیمی در واقع  یهاشاخص (.Rani et al., 2022)در مطالعات اقلیمی هستند  مؤثرمهم و  مؤلفهدما و بارندگی دو 

به اقلیم منطقه  ،تعریف شده برای هر شاخص یهاآستانه بر اساسهواشناسی هستند که  یهادادهترکیبات ریاضی از 

که در بیشتر مواقع بارندگی و دما  اندشدهدر نظر گرفته  هاشاخصورودی این  عنوانبههواشناسی  یهاداده. آیدیم دست

 آورده شده است 8در جدول  پژوهشاقلیمی استفاده شده در این  یهاشاخص. شوندیم گرفته ورودی در نظر عنوانبه

 .(8787 ،رمضانی گورابی ؛8748 ،زاده و همکاران یعقوب یرم ؛8744 ،علیزاده و همکاران)

  

 با ساختار ریاضی پژوهشاقلیمی استفاده شده در  یهاشاخص :5جدول 
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Pبارندگی :، T: دما، RHبی: رطوبت نس، φعرض جغرافیایی :، D دما: دامنه نوسان، xوmمیانگین ده تا از  : به ترتیب
 کمترین و  بیشترین مقادیر بارندگی

 

 (8MCDM) چند معیاره گیریتصمیم هایروش

انتخاب یک گزینه از بین تعدادی گزینه اشاره دارد که متمرکز بر  مسئلهبه یک رویکرد حل چند معیاره  گیرییمتصم

موجود بهترین گزینه را  هایینهگزتا بتواند از بین  گیردیممختلف و حتی متضاد را در نظر  یهاجنبهاین روش است. 

از  یامجموعهکه در آن  شودیم اطلاقچند معیاره به تصمیماتی  گیرییمتصم ،در یک تعریف کلیانتخاب کند. 

هر هر معیار است.  هاییژگیو بر اساس هاینهگزتعداد محدودی از  یبندرتبهبول وجود دارد و هدف قابل ق یهاپاسخ

 ,Hosseini Deshiri and Firoozabadi) است یبندرتبهو  وزن دهیچند معیاره شامل دو مرحله  گیرییمتصمروش 

 . ودشیمتوضیح داده  پژوهشمورد استفاده در این  هایروشکه در ادامه  (2023

 

 (SAWتجمعی ساده ) وزن دهی روش

(. مرحله 8743 ،)شریفی کیا و همکاران ، ولی دارای کاربرد فراوانی استباشدیم یاسادهروش  کهآن باوجوداین روش 

 یسازنرمالماتریس تصمیم است. مرحله بعد مربوط به  یساز یکمشامل  گیرییمتصم یهامدلاول مشابه تمام 

ضرب شود و در نهایت گزینه برتر از  هاشاخص. در ادامه ماتریس نرمال شده باید به بردار وزن دباشیمماتریس تصمیم 

 .شودیممحاسبه  8رابطه 
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1 Multiple Criteria Decision Making 
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 TOPSISروش 

هترین به باید بی بکه گزینه انتخا است صورت یناه بو اساس این روش چند معیاره است  گیرییمتصم یهامدلیکی از 

دترین حالت( دور بمنفی ) ایده آل حلراهه بت باشد و نسبت نزدیک )کمینه فاصله( بمث ایده آل حلراهحالت ممکن یا 

 :شودیمیان بدر ادامه  گیرییمتصمحل این رویکرد  یهاگاماشد. ب

 ؛ا استفاده از روش نرمب ماتریس تصمیم یسازنرمال -8

 ؛(W) یارهامعه وزن بوط به ماتریس مربمحاس -1

V:                          WNV یسماترتعیین  -7 
  

تبمث ایده آل حلراهمقایسه فاصله از  بر اساسیان شد اصل روش بکه  طورهمان -0

jV نفیو م

jV  .حلراهاست 

ایده  حلراهمقدار است.  ترینکوچکمنفی  یهاشاخصرای بمقدار و  ترینبزرگت بمث یهاشاخصرای بت بمث ایده آل

. شودیممقدار در نظر گرفته  ترینکوچکت بمث یهاشاخصرای بمقدار و  ترینبزرگمنفی  یهاشاخصرای بمنفی  آل

 .1ت و منفی بر اساس رابطه بمث هایالیدهااقلیدسی هر گزینه تا  ه فاصلهبمحاس -5
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نزدیکی  تربزرگر اساس مقادیر ب هاینهگز یبندرتبهو در نهایت  ایده آله راه حل بی یک گزینه به نزدیکی نسبمحاس -5

 (. 7ی )رابطه بنس
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 (5SECA) هاینهگزمعیارها و  زمانهمروش ارزیابی 

SECA  در  تواندیماست که  هاینهگزمعیارها و  زمانهمارزیابی  صورتبهچند معیاره  گیرییمتصم هایروشیکی از

 غیرخطیمقایسات زوجی باشد. عملکرد این روش بر پایه یک مدل ریاضی  بر اساسچند معیاره  یهاگیرییمتصمبرابر 

نوع اول بر مدل ریاضی دو نوع مرجع در تعیین وزن معیارها در نظر گرفته شده است.  یبندفرمولچندهدفه است. در 

ده است و دومی مربوط به اطلاعات اساس اطلاعات تغییرات درون معیاری است که توسط انحراف استاندارد تعریف ش

عملکرد  سازییشینهب. مدل چند هدفه به دنبال شودیمکه بر اساس میزان همبستگی تعیین  باشدیمتغییرات بین معیار 

 گیرییمتصم مسئلهانحراف وزن معیارها از نقاط مرجع است. برای توضیح این روش، یک  سازیینهکمکلی هر گزینه و 

                                                           
1 Simultaneous Evaluation of Criteria and Alternatives 
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معیارها ) یهاوزنمعیار با  mو گزینه  nچند معیاره با  mj ,...,2,1,w j  ماتریس شودیم( در نظر گرفته .

 .است شدهبیان  NXو نرمال شده در ماتریس  Xدر ماتریس  0 رابطهدر تصمیم 
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ij:x عملکرد  یانگربi امین گزینه ni ,...,2,1,w j   نسبت بهj معیار است.  ینامBC   وNC معیارهای  به ترتیب

 مثبت و منفی هستند.

عات تغییرات آورد. برای گرفتن اطلا به دستاطلاعات تغییرات درون معیار را  تواندیمانحراف معیار عناصر هر بردار 

بردار یک معیار افزایش تنوع در معیار را در نظر گرفت.  بردارجفتبین معیارها از ماتریس تصمیم باید همبستگی بین هر 

در نهایت یک مدل  .دهدیمو همچنین افزایش درجه اختلاف بین یک معیار و سایر معیارها اهمیت این معیار را افزایش 

و اهداف دوم و  دهدیمکه هدف اول عملکرد کلی هر گزینه را افزایش  شودیمحاصل چندهدفه  غیرخطی یزیربرنامه

تک هدفه  سازیینهبه مسئله صورتبه مسئلهکه در نهایت  سازدیمسوم انحراف معیارهای وزن را از نقاط مرجع کمینه 

 (.5)رابطه  شودیمبیان 

(5)                                     
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انحراف از نقاط  کهاینه با توجه ب. شودیمبیشینه  هاینهگزع هدف مدل اخیر کمینه امتیاز عملکرد کلی ببا توجه به تا

ه نقاط مرجع وزن بدر رسیدن  ب. این ضریشوندیمکم  β با ضریبع هدف باید کمینه شود، این نقاط در تابمرجع 

 (. Keshavarz-Ghorabaee et al., 2018است ) ؤثرممعیارها 
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 چند معیاره گیرییمتصم هایروشآماره مقایسه 

از دو آماره درصد تغییرات و شدت تغییرات استفاده شد که معادلات  گیرییمتصممختلف  هایروشجهت مقایسه نتایج 

 .(8740 ،)نظم فر و پادروندی اندشدهدر ادامه آورده  هاآن

(6)                                         100tan 
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PΔ:  دو روشدرصد تغییرات جهت مقایسه، IΔ: شدت تغییرات در مقایسه دو روش، constantNN که  هاییینهگز: تعداد

در روش اول و  8ه گزینه برت به ترتیب :i(r2)rankو   i(r1)rank ،هاینهگز: تعداد کل N ،در مقایسه یکسان است هاآنه بتر

 دوم.

 

 نتایج و بحث

شهرکرد  ه شدند.بده شاخص اقلیمی محاس 1418-1444ازه زمانی بپانزده ایستگاه هواشناسی در  یهادادها استفاده از ب

دارای بیشترین مقدار دامنه تغییرات سالانه دما و گرگان دارای کمترین مقدار است. بر اساس شاخص کوپن، اقلیم 

شاهرود، تهران و  ، شهرکرد، سبزوار، نوشهر، همدان، شیراز یزد، یاسوج،آبادپارسبابلسر، اهر، بیرجند، ایلام،  هاییستگاها

مرطوب، استپی، بیابانی، مرطوب، بیابانی، استپی، بیابانی، مرطوب، استپی، استپی، بیابانی، استپی، بیابانی،  به ترتیبگرگان 

برای بررسی بیشتر اقلیم مشهود است و  کاملاًمطالعاتی  هاییستگاهاتنوع اقلیمی در استپی و استپی تعیین شد. 

 . (1)شکل  رسم شد هایستگاهابروترمیک ، نمودار آمهایستگاها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و مرطوب خشکیمهنخشک،  بندییمتقسدر سه محدوده  هایستگاهانمودار آمبروترمیک  :2شکل 
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افزایش پیدا کرده است. عکس این حالت در  شدتبهکه بارندگی از دما بیشتر است  ییهاماهدر اقلیم مرطوب تعداد 

 ییهاماهبا تعداد  یباًتقرکه دما بر بارندگی فزونی دارد  ییهاماهتعداد  خشکیمهن. در اقلیم شودیماقلیم خشک مشاهده 

مطالعاتی در نمودار درختی  هاییستگاهاتنوع اقلیمی . باشدیمکه بارندگی نسبت به دما افزایش یافته است، یکسان 

پتانسیل  خیر و تعرقبارندگی و تب ،دما پژوهشدر این  ات شده است.باث 7در شکل  s’Ward ا روشب هایستگاهاارندگی ب

ه بوط بخیر مربیشینه مقدار تبکمینه و اقلیمی در نظر گرفته شدند.  یهاشاخص گیرییمتصمدر  هاشاخص عنوانبه

 چند معیاره گیرییمتصمدر  استفاده شده یهاشاخص ،اقلیمی یهاشاخصجهت مقایسه عملکرد ود. بشهرکرد و یزد 

، گروه 61/85تا  56/88شامل نمونه در مورد دما گروه اول  عنوانبه ،شدند بندییمتقسدر سه گروه  خیر(بارش و تب ،)دما

  در نظر گرفته شد. گرادسانتیدرجه  7/14تا  76/88و گروه سوم شامل  76/88تا  61/85 شامل دوم

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 ،گرگان ،تهران ،شاهرود ،یاسوج ،یزد ،شیراز ،همدان: 85تا  8از  هاگاهیستا ب)ترتی مطالعاتی هاییستگاهاارندگی بنمودار درختی  :3شکل 

 نوشهر( ،زواربس ،شهرکرد ،آبادپارس ،ایلام ،یرجندب ،اهر ،لسرباب
 

 :خوشه دوم ،لسر و نوشهربابدر نظر گرفت که شامل خوشه اول:  سه توانیمرا  7 در شکل هاخوشهکلی تعداد  طوربه

ته بیزد. ال و شاهرود ،یرجندب ،زواربس ،تهران ،شهرکرد ،آبادپارس ،خوشه سوم: اهر ،راز و همدانشی ،گرگان ،ایلام ،یاسوج

 :دومخوشه  ،تهران ،شهرکرد ،آبادپارس ،: اهراولخوشه کرد و دو خوشه مجزا در نظر گرفت:  یزترل توانیمخوشه سوم را 

ارندگی بیکسانی از دما و  یباًتقرخوشه نمایانگر وضعیت داخل هر  هاییستگاها. در واقع یزد ،شاهرود ،یرجندب ،زواربس

ا در نظر گرفتن بدر ادامه یزد و نوشهر است.  هاییستگاهاه بوط بیشینه مقدار شاخص دومارتن مربکمینه و است. 

، TOPSISشد. در روش  ایده آله تعیین گزینه باقدام  ،گیرییمتصم هایروشو استفاده از  هاینهگزو  هاشاخص

انجام گرفت.  عات عناصر هر ستون(بر مجذور مرب)تقسیم هر عنصر  ا استفاده از نرمب گیرییمتصمماتریس  یسازمالنر

مقدار آن ستون  یشینهبه بیعنی هر مقدار از ماتریس  خطی یسازنرمال، خطی استفاده شد یسازنرمالاز  SAWدر روش 

 . است( SAWروش  entropyمنظور از  0)در شکل  استآورده شده  0 سه روش در شکله بوط بوزن مرتقسیم شد. 



 پرویز و ....../  تجمعی وزن دهیفاصله و  نسبت ،سازیینهبهبر پایه  گیرییمتصم یهامدلتلفیق                                                   81

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  مطالعاتی هاییستگاهادر تمام  SECAو  SAW، TOPSISسه روش  یهاوزننقشه حرارتی  :4شکل 
 

ررسی بجهت  .دهدیمنشان  چند معیاره گیرییمتصم رای سه روشبمدنظر را  هایینهگزتغییرات وزن  ،0 شکل

ا روش به نوشهر بوط به شد. کمینه مقدار دامنه مربدر هر ایستگاه و در هر روش محاسدامنه تغییرات وزن  ،یشترب

TOPSIS  ا روش به یاسوج بوط بیشینه مقدار دامنه مربوSAW روش وده است. بSECA  هایروشین بدر 

ع هدف بار تامقد بر اساستحلیل حساسیت  پژوهشدر این دارد.  β به تحلیل حساسیت در مورد ضریبنیاز  گیرییمتصم

در ا سه اقلیم متفاوت( ب) هایستگاهارخی از بدر  βر تغییرات برابع هدف در بنمونه تغییرات تا عنوانبهکه  انجام گرفت

 آورده شده است.  5 شکل
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 ا اقلیم متفاوتبدر سه ایستگاه  β با تغییر ضریب SECAتحلیل حساسیت روش  :1 شکل

 

ر برابع هدف در باگر دامنه تغییرات تاه ایستگاه نوشهر است. بوط بع هدف مربکمترین تغییرات تا ،5شکل  بر اساس

این  .باشدیمیزد و اهر  ،زرگ شامل نوشهربه باز کوچک  هایستگاهادامنه  بترتی ،ه شودبمحاس β بتغییرات ضری

 یبندرتبهامه نتایج در اداست.  یبندرتبهنتایج  رب SECAاهمیت انجام تحلیل حساسیت در روش  دهندهنشانتغییرات 

آورده  1در جدول  هاروشو  هاهادددر  شدهیانبانی بم بر اساس گیرییمتصم سه روشا استفاده از باقلیمی  یهاشاخص

 شده است. 

 

 چند معیاره گیرییمتصما سه روش بمختلف و  هاییستگاهااقلیمی در  یهاشاخص یبندرتبهنتایج  :2جدول 

 نوشهر بزوارس شهرکرد آبادپارس ایلام بیرجند اهر بابلسر گرگان تهران شاهرود یاسوج دیز شیراز همدان شاخص 

SAW 

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 5 7 5 5 دومارتن

 0 5 5 5 5 5 6 7 5 0 1 1 7 5 5 مؤثر بارش

 1 0 6 7 6 7 5 5 84 1 5 6 5 5 6 ایوانف

 5 5 0 0 6 5 6 5 5 5 1 1 7 0 5 سیلیانینوف

 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 1 5 7 5 5 خشکی

پوشش 
 گیاهی

5 5 5 1 1 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 

درصد نرمال 
 بارش

5 6 5 6 5 1 0 3 3 7 6 7 3 0 5 

ناهنجاری 
 بارندگی

5 1 6 7 5 5 5 7 5 5 5 84 0 5 0 

ریب بضری  5 5 1 0 4 5 5 7 7 5 0 5 0 6 7 

 3 5 0 7 6 8 5 3 3 0 1 6 7 7 3 دمایی

TOPSIS 

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 5 7 5 5 دومارتن

 0 5 5 5 5 5 6 7 5 0 1 1 7 5 5 مؤثر بارش

 1 0 6 7 4 7 5 5 3 1 5 4 5 5 6 ایوانف

 5 5 0 0 6 5 6 5 5 5 1 1 7 0 5 سیلیانینوف

شاخص 
 خشکی

5 5 7 5 1 5 5 5 5 5 5 7 5 5 5 

 5 5 5 5 5 5 5 7 5 5 1 1 5 5 5پوشش 
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 گیاهی

نرمال درصد 
 بارش

5 6 5 6 5 1 0 3 3 7 6 7 84 0 5 

ناهنجاری 
 بارندگی

5 1 6 7 5 5 5 7 5 5 5 6 0 5 0 

ریب بضری  5 5 1 0 5 5 5 7 7 5 0 5 0 6 7 

 6 5 0 7 5 6 5 6 3 0 1 5 7 7 6 دمایی

SECA 

 5 5 5 5 5 5 1 5 5 5 7 5 0 5 5 دومارتن

 0 5 5 5 5 5 5 7 5 0 1 1 7 5 5 مؤثر بارش

 1 7 5 7 5 7 0 0 6 1 5 5 5 0 5 ایوانف

 5 5 5 6 3 5 3 5 6 5 1 1 7 5 5 سیلیانینوف

 5 5 5 0 5 5 1 5 5 5 7 5 0 5 5 خشکی

پوشش 
 گیاهی

5 5 5 7 7 5 5 0 1 5 5 5 5 5 5 

درصد نرمال 
 بارش

5 5 5 5 5 1 7 6 6 7 5 7 6 7 0 

ناهنجاری 
 بارندگی

5 0 8 7 3 3 5 5 1 3 5 8 6 3 6 

ریب بضری  4 4 1 6 3 3 5 7 0 3 5 0 0 8 7 

 3 5 0 7 5 5 6 8 6 0 1 1 7 7 3 دمایی

 

در نظر گرفته شد.  هایستگاهارای تمام بیک در هر شاخص اقلیمی و در هر روش  یهارتبهتعداد ، 1جدول  بر اساس

 ،خشکی ،سیلیانینوف ،ایوانف ،مؤثر بارش ،دومارتن یهاشاخصدر یک  یهارتبهتعداد  TOPSISو  SAWروش در 

 SECAو در روش  7،0،8،8، 81،81، 6، 1، 3، 87ا بر براب به ترتیبری و دمایی ب ،درصد نرمال ناهنجاری ،پوشش گیاهی

 یهاشاخصه بوط بمر گیرییمتصمیک در سه روش  یهارتبهیشترین تعداد باست.  1،6،88،88،7،7،8،8، 8، 88ا بر براب

در  مؤثر یهاشاخصیکی از  عنوانبهشاخص دومارتن است.  مؤثر بارشعد بیاهی و پوشش گ ،خشکی ،دومارتن

کارایی شاخص خشکی نیز در تعیین  (.8747 ،انی زاده خرازی و چله مال دزفول نژادبقرباشد )یماقلیمی  یبندطبقه

یشتر ایستگاه بدر  گیرییمتصمشاخص ایوانف در سه روش  (.Shahin, 2012) ات شده استباقلیمی منطقه اث توضعی

ه بوط بالا کشیده شده است مربه بدر این دو ایستگاه رت کهاینایستگاه یزد و شاهرود. دلیل  جزبه ،ی نیستبه خوبرت اراید

مرز اقلیم توانسته  بندییمتقسروش ایوانف در  کهاینحالت خشکی دارد و دیگر  شدتبهوضعیت اقلیمی منطقه است که 

 ،گیرد که در مورد زمانی که وضعیت اقلیمی خشک شدید استبانی را در نظر بیابصحرایی و رای حالت خشک دو حالت ب

 بندیپهنه یزر( در 8787کاردان ) پژوهشعملکرد شاخص دومارتن در . دهدیمیت خود را نشان ماه بندییمتقسریز 

ه شاخص ایوانف در به رتبوط برم ،شودیممشاهده  1 جدول یبندرتبهدیگر که در  مسئله. بود تأملل بقا نیز اقلیمی

 نسبتاًولی در نوشهر در وضعیت  ،نیست بخو هایستگاهایشتر به ایوانف در بیان شد رتبکه  طورهمانایستگاه نوشهر است. 

سه  یبندرتبهنتایج  بر اساسالای منطقه دانست. بتی بدر وضعیت رطو توانیممتوسطی قرار گرفته است که دلیل آن را 

الا و پایین( با مقادیر حدی بگفت که شاخص ایوانف در وضعیت اقلیمی حاد ) توانیمچند معیاره  ریگییمتصمروش 
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کلی در سه روش  طوربها احتیاط انجام گیرد. باید باستفاده از این روش  این صورتی است و در غیر بدارای عملکرد خو

و  ه یک استبدارای رتشتر حالت خشک شدید( یب)ارش در اقلیم خشک بشاخص درصد نرمال  ،چند معیاره گیرییمتصم

مرز در  هایستگاهایشتر بآمده در  به دست. دلیل آن است که مقدار یابندیمافزایش  شدتبهدر سایر ایستگاه  هارتبهسپس 

گفت این شاخص  توانیمهمخوانی زیادی ندارد. در واقع  هایستگاهاا حالت اقلیمی آن بکه است سیار شدید ب سالیخشک

است که  عملکرد شاخص  1ه یک در جدول بشاخص دمایی نیز دارای یک رت دارد. برآورد یشبحالت  هایستگاهایشتر بر د

در  هایستگاهایشتر بل در این است که مقدار عددی شاخص در بمانند حالت ق مسئلهدلیل این . دهدیمقرار  یرتأثرا تحت 

شاخص ناهنجاری سازگاری ندارد.  هایستگاهایشتر باقلیم منطقه در  اباز بو  گیردیمقرار  فرا گرممرز خیلی گرم یا 

 جزبهرخوردار نیست و دلیل آن این است مقدار عددی شاخص بی بیک از وضعیت چندان خو یهارتبهارندگی نیز از نظر ب

 بدر مورد ضری اشد.بگو بجوا تواندینم هایماقلیک ایستگاه در محدوده نزدیک نرمال است که این حالت هم در تمام 

اگر ین همدان، شیراز و یزد وجود ندارد. بالا است و از سوی دیگر اختلاف چندانی بمقادیر  به سمتری هم تمایل ب

درصد نرمال  ،شاخص دمایی ،ریب بمانند ضری ییهاشاخصا بپوشش گیاهی  ،مانند دومارتن ییهاشاخص یبندرتبه

آن است که استفاده از یک داده هواشناسی در ساختار شاخص  ندهدهنشان ،ارندگی مقایسه شودبارش و ناهنجاری ب

ارندگی عملکرد شاخص بدما و  الخصوصعلیهواشناسی  یهادادهو استفاده از  دهدیمکاهش  شدتبهاقلیمی دقت آن را 

ن است که آ دهندهنشان ،مقایسه شوند باهمشاخص پوشش گیاهی و ایوانف  یبندرتبهاگر . دهدیماقلیمی را افزایش 

 عبارتبههواشناسی در ساختار شاخص اقلیمی و یا  یهادادهین باط بچگونگی ارت ،هواشناسی یهادادهر تعداد بعلاوه 

در . استاهمیت چشمگیری در افزایش کارایی شاخص اقلیمی در تعیین اقلیم  دارایدیگر نوع فرمول شاخص اقلیمی 

 بارش و درصد نرمال مؤثر بارش ،دومارتن یهاشاخصارش و بستگی بهم بنمونه ضری عنوانبه یبندرتبهررسی نتایج ب

ا بر براب به ترتیب بارشو درصد نرمال  مؤثر بارشه بدومارتن شاخص ستگی از بهم به شد که میزان کاهش ضریبمحاس

که در  این صورته ب ،ررسی شدب یبندرتبهنتایج  یبندپهنها استفاده از رویکرد بحالت دیگر در ود. بدرصد  73/73و  48/8

ا روش ب  Arc GIS PRO 1.8.6 افزارنرمشاخص دومارتن و شاخص دمایی در  یبندپهنه آذربایجان شرقیاستان 

 .(6 تهیه شد )شکلکریجینگ 
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 ایجان شرقیبشاخص دومارتن و شاخص دمایی در استان آذر یبندپهنه :6 شکل

 

رآورد شده است ب 053تا  166و شاخص دمایی  64/86تا  17/84تن شاخص دومار یهامحدوده، 6 ه شکلبا توجه ب

از حالت معتدل تا خیلی گرم در نظر شاخص دمایی  بر اساسو  خشکیمهناقلیم ، ندی شاخص دمارتنبمرز بر اساسکه 

سیعی و یهاپهنهحتی  هتری از وضعیت اقلیمی استان داشته است.برآورد ب. واضح است که شاخص دمارتن شودیمگرفته 

است که در  گیرییمتصمسه روش  بر اساس 1 تفسیر نتایج جدول است.  بین این مطلباز قسمت مرکزی استان نیز م

تعیین  گیرییمتصممختلف  هایروشدر ادامه درصد و شدت تغییرات مشاهده شد.  هاروشین بت هماهنگی یشتر حالاب

هواشناسی  هاییستگاهارای کل بتوسط آماره در هر روش و م، هاآمارهاین آورده شده است.  3شد که نتایج در شکل 

جهت  هاآمارهشده این  استاندارد، ودن دامنه عددی درصد تغییرات و شدت تغییراتبه دلیل متفاوت ب. هستندمطالعاتی 

 نه مقدار آن استفاده شد. ییشبه باز تقسیم هر آماره  هاآماره یاستانداردسازمقایسه استفاده شد که جهت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مؤثر چند معیاره در تعیین شاخص اقلیمی گیرییمتصممقایسه سه روش  یهاآماره :7 شکل
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وده ب TOPSIS-SECAو  -SAW SECAیشترین مقدار شدت و درصد تغییرات در مورد روش ب ،3 شکل بر اساس

 -SAW روش یبندرتبه. باشدیماهر یکسان  جزبه هایستگاهادر تمام  TOPSISو  SAWروش  یبندرتبهاست. 

SECA  وTOPSIS-SECA  نوشهر یکسان است. و  لسرباب ،گرگان ،تهران ،شاهرود ،یزد ،شیراز ،همدان هاییستگاهادر

ه ایستگاه اهر و بوط بین دو روش مرب یبندرتبهیشترین اختلاف در ب TOPSIS-SECAو  SAW - SECAروش در 

 . باشدیمزوار به سبوط بکمترین مر

 

  گیرییجهنت

و پایش آن در مطالعات کشاورزی  استاقتصادی  -و اجتماعی محیطیزیستپیامدهای شدیدی ا بهمراه ت اقلیمی تغییرا

 پژوهشدارد. در این  یاگستردهرد بی کاربع آبمنا یزیربرنامهیاری و بتعیین دور آ ،رآورد عملکرد محصولباحث بدر م

 ،ارندگیبناهنجاری  ،ارشبدرصد نرمال  دمایی، ،ریب بضری ،مؤثر شاربایوانف  ،اقلیمی دومارتن یهاشاخصعملکرد 

تعداد  پژوهشدر این ررسی شد. بچند معیاره  گیرییمتصم هایروشا استفاده از بسیلیانینوف  و خشکی ،پوشش گیاهی

در بخش اقلیمی تنها از یک روش  شدهبیان یهاپژوهشو همچنین در  اندشدهررسی باقلیمی  یهاشاخصزیادی از 

، از تلفیق گیرییمتصمجهت افزایش دقت بجای استفاده از یک روش  پژوهشاستفاده شده است و در این  گیریتصمیم

دقت و صحت نتایج را  تواندیمکه  شودیماستفاده  هاروشسه روش استفاده شد. در حالت تلفیق از اطلاعات تمام 

الایی ب یهارتبهدارای  مؤثر شارب و سپسش گیاهی پوش ،خشکی ،مانند دومارتن هاشاخصرخی از برد. ببالا ب شدتبه

کارایی شاخص دومارتن  الایی است.بمانند شاخص ایوانف در شرایط حدی دارای کارایی  هاشاخصرخی از بولی  ،هستند

قابل قبول عملکرد یان شد. ب( هم 8787( و کاردان )8747انی زاده خرازی و چله مال دزفول نژاد )بقر پژوهشدر 

(، کریمی و  قاسمی 8747دحیماوی و همکاران ) یهاپژوهشرتر در بگزینه  اتخاذچند معیاره در  گیریتصمیم هایروش

است.  مؤثرچند معیاره در انتخاب شاخص کارا  گیرییمتصم هایروشدر این راستا استفاده از ( هم مشاهده شد. 8746)

چند معیاره  گیرییمتصمشاخص( با استفاده از رویکرد  )ده مؤثرتعیین شاخص اقلیمی  پژوهشبرای این منظور هدف این 

 است. 
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