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 چکیده

های مدیریتی در بخش اقلیمی منطقه منجر به توسعه سیاستهای اقلیمی با آشکارسازی تنوع شاخص

 بضری ،اران موثرب ،انفایو، های دومارتنعملکرد شاخص. اندمحیط زیست شدهو منابع آب  ،کشاورزی

ا استفاده از بسیلیانینوف و خشکی  ،پوشش گیاهی ،ارندگیبناهنجاری  ،ارشبدرصد نرمال  دمایی، ،ریب

دهی وزن روشا استفاده از بررسی شد. تعیین شاخص اقلیمی موثر بایستگاه هواشناسی  15های داده

تحلیل انجام گرفت.  (SECA) هاینهو ارزیابی همزمان معیارها و گز  TOPSIS،(SAWتجمعی ساده )

ندی سه بهبراساس نتایج رتبل توجهی داشت. بدر نتایج تاثیر قا β به ضریبت بنس SECAحساسیت روش 

الا و پایین( دارای با مقادیر حدی بگیری چند معیاره، شاخص ایوانف در وضعیت اقلیمی حاد )روش تصمیم

ا شاخص اقلیمی دیگری استفاده شود. بتر است همراه هبی است و در سایر شرایط اقلیمی بعملکرد خو

شاخص رآوردی داشت. بیش بها حالت یشتر ایستگاهبارش در بمقدار عددی شاخص درصد نرمال 

تعیین شاخص در ها را نزدیک به نرمال توصیف کرد. ارندگی نیز وضعیت اقلیمی بیشتر ایستگاهبناهنجاری 

ندی اقلیمی دارای اهمیت باط ریاضی آنها و چگونگی مرز بنوع ارت ،یهای هواشناساقلیمی موثر تعداد داده

 .ودب SECA و SECA، TOPSIS و SAWیشترین مقدار شدت و درصد تغییرات در مورد روشبای است. ویژه

 ،خشکی ،های دومارتنه شاخصبوط بمرچندمعیاره  گیریهای یک در سه روش تصمیمهبیشترین تعداد رتب

 است.اران موثر بشاخص  سپسپوشش گیاهی و 

 های هواشناسی داده ،حدی ،شاخص ،ندیبه برت کلیدی: گانواژه

 

 مقدمه 

توسعه اقتصادی است که افزایش  و های مختلف از جمله کشاورزیهای بخشتغییرات آب و هوایی از جمله نگرانی
ف میانگین دمای زمین در طول چند دهه باشد. براساس مطالعات مختلهای انسانی یکی از دلایل این تغییرات میتیفعال



 

 

 ،های فیزیکیتواند به شدت بر فعالیتحتی تغییرات جزئی در دما میدرجه سانتیگراد افزایش یافته است.  5/1گذشته 
در این  (.Rani et al., 2022) شودایی و بیولوژیکی طبیعت تاثیر بگذارد که منجر به شرایط محیطی نامطلوب میمیشی

بندی اقلیمی در پایش ترسالی و خشکسالی نقش مهمی دارد. طبقههای اقلیمی با شاخص وضعیت اقلیمی راستا بررسی
-بقهط(. 1393انی زاده خرازی و چله مال دزفول نژاد، بشناسایی شوند )قر ،هایی که خصوصیات یکسان دارندیعنی اقلیم

کند که ریز کمک میو به برنامه شودوه هر مکان های بالقپتانسیلشناخت  به منجرتواند بندی اقلیمی هر منطقه می

میان و ، های زمانی کوتاههای مختلف از جمله کشاورزی و عمران را در بازهها در زمینهبراساس اقلیم هر منطقه برنامه
تر ق(. در این حالت روش مورد استفاده در شناخت وضعیت اقلیمی هر چه دقی1383دراز مدت اجرا کند )رمضانی گورابی، 

بندی اقلیمی در دو گروه فرمولی و نموداری های طبقههای اجرایی مفید خواهد بود. روشریزی و سیاستدر برنامه ،باشد
-کنند و در نتیجه وضعیت اقلیمی منطقه مشخص میبارندگی را با هم ترکیب می ،های هواشناسی مانند دمابرخی از داده

تواند بر الگوهای واشناسی مساله مهمی است، چرا که افزایش یا کاهش دما میهای هدر این راستا ارتباط دادهشود. 
دهد که در این حالت افزایش تلفات تبخیر فزایش دما چرخه هیدرولوژیکی را تحت تاثیر قرار میبارندگی تاثیر بگذارد. ا

 Raniتغییر اقلیم هستند ) شود. دما و بارندگی دو شاخص اصلیمنجر به ایجاد شرایط طوفانی و خشک شدن منطقه می

et al., 2022 .)های اقلیمی پیشنهاد شده است و ای از شاخصطیف گسترده ،جهت تجزیه و تحلیل تغییرات اقلیمی
که در این راستا . ب شاخص اقلیمی موثر با توجه به پتانسیل اقلیمی هر منطقه از اهمیت چشمگیری برخوردار استانتخا
 توانند تاثیر شایانی داشته باشند. یاره میگیری چند معهای تصمیممدل

های دومارتن، گورزنیسکی، تورنت وایت، سلیانینوف، ایوانف، دکتر کریمی و آمبرژه اقلیم استان با استفاده از شاخص
ها های هفت ایستگاه تعیین شد. شاخص دومارتن یک نوع اقلیم و آمبرژه چهار نوع اقلیم و بقیه شاخصهرمزگان با داده

ایستگاه هواشناسی شامل میانگین دمای  303های ا دادهب(. 1397 ،و نوع اقلیم را مشخص کردند )پرون و همکاراند
بندی اقلیمی کشور ایران انجام گرفت. در ابتدا تبخیر و تعرق پتانسیل و بارش طبقه ،بیشینه و کمینه دما ،سالانه و ماهانه

سپس اطلاعات مربوط به دمای سردترین و گرم ترین ماه بررسی محاسبه شد و منطقه شاخص خشکی سالانه در هر 
 30که  تنوع اقلیمی بسیار زیاد در ایران مشاهده شد و براساس شاخص خشکی کل ایران به هفت اقلیم تقسیم شدشد. 

یک و منحنی آمبروترم ،های دومارتنبا استفاده از شاخص. (1399 ،شهر دارای اقلیم فراخشک است )طاووسی و همکاران
هواشناسی در بازه زمانی  یهاکه داده صورت بودروند انجام کار به اینآمبرژه تغییرات اقلیمی شهر کرمانشاه بررسی شد. 

 ،بارندگی دارای نوسانات زیادی بوده استساله تقسیم شدند.  30ساله و یک بازه کلی  10های ( به بازه1399تا  1370)
مثلا  ،های اقلیمی در نمایش تغییرات اقلیمی متفاوت استد. عکس العمل شاخصباشولی دما دارای روند افزایشی می

عنوان های آب و هوایی بهاز شاخص(. 1401 ،دومارتن ثابت ولی منحنی آمبروترمیک دارای نوساناتی است )باقرآبادی
های استفاده شده خصهای کیفی پس از برداشت( در بخش جنوبی یونان استفاده شد. شانشانگر کیفیت انگور )ویژگی

های های متوسط، کمینه، بیشینه دما و بارندگی ماهانه بود. تجزیه و تحلیل آماری وابستگی خاصی از ویژگیشامل داده
تواند در مدیریت پس از برداشت انگور با توجه به شرایط اقلیمی منطقه های اقلیمی را نشان داد که میکیفی و شاخص

ای در چین با های اقلیمی در حوضه(. همبستگی بین فرسایش آبی و شاخصAnastasiou et al., 2022اجرا شود )
بینی فرسایش معرفی شدند که عنوان عوامل بالقوه در پیشها بهانجام گرفت. این شاخص Fضریب همبستگی و آزمون 

اقلیمی و بررسی الگوهای (. تجزیه و تحلیل تغییرات Wei et al., 2022کنند )به جلوگیری از فرسایش خاک کمک می
در حوضه  2013تا  1971های با داده SPIشاخص خشکی و موسمی با استفاده از تعدادی شاخص اقلیمی از جمله 

کندال انجام گرفت. نتایج نشان  -با استفاده از آزمون منداری ای در هند انجام گرفت. تحلیل روند و آزمون معنیرودخانه
های اقلیمی تاثیر گذاشته است. بنابراین بسته به شرایط اقلیمی حاکم در ارش و دما بر شاخصدادند که تغییر در میزان ب

از (. Rani et al., 2022) تواند بر الگوی کشت منطقه تاثیر مثبت و منفی بگذاردآینده در صورت تداوم این روند می



 

 

 و کوکریجینگ ،های کریجینگ. از روشده شدبندی اقلیمی نیز استفاهای زمین آمار در پهنههای اقلیمی و روششاخص
های هواشناسی در بخش شمال شرق ایران های تغییرات مکانی و زمانی دادهدهی عکس فاصله در تهیه نقشهروش وزن

بندی اقلیمی استفاده شد. نتایج نشان دادند که بارندگی بیشترین تاثیر را از تغییرات ارتفاع و از روش تورنت وایت در طبقه
های های اخیر مدلدر سال(. 1392 ،سیابی و ثنایی نژادروش کوکریجینگ در دمای هوا نتیجه بهتری داشت )ارد. د

دهی وزن از دو روشعنوان نمونه که به ای داشته استهای مختلف کاربرد گستردهگیری چند معیاره در زمینهتصمیم
های روستایی استان خوزستان عه منابع آب در بخشهای توسبندی طرحدر اولویت  2WPM( و 1SAWتجمعی ساده )

های بدست آمده نشان داد که مناطق شمالی استان در زمینه کشاورزی استعداد بیشتری نسبت به سایر رتبهاستفاده شد. 
ده از با استفااین رویکرد در مباحث اقلیمی نیز جای خود را باز کرده است.  (.1393 ،دحیماوی و همکارانمناطق دارند )
های گردش عمومی سازی خروجی مدلال در ریز مقیاسدر تعیین مدل ایده (TOPSIS)گیری چند معیاره رویکرد تصمیم
عنوان مدل کارا در بررسی تغییرات دما و بارندگی در به SDSMمدل بایجان غربی استفاده شد. ای در آذردر زیر حوضه

برخی از ایستگاهشدت خشکسالی در  TOPSIS با استفاده از روش. (1396 ،)کریمی و  قاسمی های آتی انتخاب شددوره
های هواشناسی بارندگی سالانه و درصد رطوبت نسبی داده ،تعداد روزهای بارانی ،دماهای استان اصفهان تعیین شد. 

وجود دارد که بر دیگر  یهاهای هواشناسی در سال بخصوص و سال. در این روش ارتباطی بین دادهندمورد استفاده بود
 (. 1396 ،گیرد )پارسا مهر و خسروانیبندی انجام میاین اساس تعیین خشکسالی و رتبه

از  ه استفادهکدهد یهای اقلیمی را در بررسی وضعیت اقلیمی منطقه نشان متحقیقات انجام گرفته اهمیت شاخص
در انتخاب  ند معیارهگیری چهای تصمیماده از روشدر این راستا استفبرد. مد دقت پایش را به شدت بالا میآشاخصی کار

رویکرد  تفاده ازا اسب )ده شاخص( شاخص کارا موثر است. برای این منظور هدف این تحقیق تعیین شاخص اقلیمی موثر
 ن شده درات بیاگیری )تحقیقگیری چند معیاره است. جهت افزایش دقت بجای استفاده از یک روش تصمیمتصمیم

 سه روش استفاده شد. تلفیق از  ،(انداز یک روش استفاده کرده یبخش اقلیم

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 ،بیرجند ،اهر ،بابلسر ،رگانگ ،تهران مهرآباد ،شاهرود ،یاسوج ،یزد ،شیراز ،های مطالعاتی تحقیق شامل همدانایستگاه
هر ترتیب مربوط به نوشندگی بهبیشترین و کمترین مقدار بار .(1)شکل  سبزوار و نوشهر است ،شهر کرد ،پارس آباد ،ایلام

 د است. یزرد و شهرک هایترتیب مربوط به ایستگاهباشد. کمینه و بیشینه متوسط دمای سالانه بهو یزد می

 

 

 

 

                                                           
1 Simple Additive Weighting 
2 Weighted product method 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در کشورهای مطالعاتی موقعیت مکانی ایستگاه :1شکل 

 های اقلیمیشاخص

های اقلیمی در واقع شاخص (.Rani et al., 2022)لفه مهم و موثر در مطالعات اقلیمی هستند دما و بارندگی دو مو
اقلیم منطقه بدست  ،های تعریف شده برای هر شاخصهای هواشناسی هستند که براساس آستانهترکیبات ریاضی از داده

-اند که در بیشتر مواقع بارندگی و دما بهها در نظر گرفته شدهعنوان ورودی این شاخصهای هواشناسی بهآید. دادهمی

 آورده شده است 1های اقلیمی استفاده شده در این تحقیق در جدول . شاخصشوندمی گرفته عنوان ورودی در نظر
 .(1383 ،رمضانی گورابی ؛1398 ،ب زاده و همکارانمیریعقو ؛1390 ،علیزاده و همکاران)

  

 در تحقیق با ساختار ریاضیهای اقلیمی استفاده شده شاخص :1جدول 

 معادله نام شاخص
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Pبارندگی :، T:دما، RHرطوبت نسبی :، φعرض جغرافیایی :، Dدامنه نوسان دما :، xوm :میانگین ده تا از کمترین و   به ترتیب
 بیشترین مقادیر بارندگی

 

 (1MCDM) تصمیم گیری چند معیارهروش های 

زینه گن تعدادی نه از بیبه یک رویکرد حل مساله اشاره دارد که متمرکز بر انتخاب یک گزیگیری چند معیاره تصمیم
ای موجود بهترین گزینه را هگیرد تا بتواند از بین گزینههای مختلف و حتی متضاد را در نظر میبهاین روش جناست. 

های ای از پاسخن مجموعهآشود که در گیری چند معیاره به تصمیماتی اتلاق میتصمیم ،در یک تعریف کلیانتخاب کند. 
روش تصمیمهر عیار است. های هر مها براساس ویژگیبندی تعداد محدودی از گزینهقابل قبول وجود دارد و هدف رتبه

که در  (Hosseini Deshiri and Firoozabadi, 2023) بندی استدهی و رتبهگیری چند معیاره شامل دو مرحله وزن
 شود. های مورد استفاده در این تحقیق توضیح داده میادامه روش

 (SAWدهی تجمعی ساده )وزن روش
(. مرحله 1397 ،رانو همکا )شریفی کیا برد فراوانی استباشد، ولی دارای کارای میاین روش با وجود آن که روش ساده

سازی لبه نرما سازی ماتریس تصمیم است. مرحله بعد مربوطگیری شامل کمیهای تصمیماول مشابه تمام مدل
ه برتر از ایت گزیندر نه وها ضرب شود باشد. در ادامه ماتریس نرمال شده باید به بردار وزن شاخصماتریس تصمیم می

 شود.محاسبه می 1بطه را
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N ،ماتریس نرمال :w.ماتریس وزن : 

 TOPSISروش 

ه باید بی بنه انتخاگزیاشد که بصورت میه اینبگیری چند معیاره است و اساس این روش های تصمیمیکی از مدل
ن حالت( دتریبفی )ال منیدهاحل ه راهبت باشد و نسبت نزدیک )کمینه فاصله( بال مثحل ایدههترین حالت ممکن یا راهب

 شود:یان میبگیری در ادامه های حل این رویکرد تصمیماشد. گامبدور 

 (Wه وزن معیارها)بوط بتریس مره مابمحاس-2                   ا استفاده از روش نرمبنرمال سازی ماتریس تصمیم -1

                                                           
1 Multiple Criteria Decision Making 
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تبال مثحل ایدههراساس مقایسه فاصله از رابیان شد اصل روش بهمان طور که  -4

jV و منفی

jV حل ایدهاست. راه

ال حل ایدهست. راهاهای منفی کوچکترین مقدار رای شاخصبزرگترین مقدار و بت بهای مثرای شاخصبت بال مث
 -5شود. ظر گرفته میقدار در نت کوچکترین مبهای مثرای شاخصبزرگترین مقدار و بهای منفی رای شاخصبمنفی 
  2ت و منفی بر اساس رابطه بهای مثاله فاصله اقلیدسی هر گزینه تا ایدهبمحاس
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زدیکی نزرگتر ب اساس مقادیر ربها ندی گزینهبهبنهایت رتال و در ه راه حل ایدهبی یک گزینه به نزدیکی نسبمحاس-6
 (. 3ی )رابطه بنس

(3                                         )                                                                 






ii

i
i

dd

d
CL*

 

 

 (1SECAها )روش ارزیابی همزمان معیارها و گزینه

SECA ر دتواند یماست که  هاصورت ارزیابی همزمان معیارها و گزینهگیری چند معیاره بههای تصمیمکی از روشی
خطی  یاضی غیرک مدل ریهای چند معیاره براساس مقایسات زوجی باشد. عملکرد این روش بر پایه گیریبرابر تصمیم

ول بر انوع ست. اه شده وزن معیارها در نظر گرفت بندی مدل ریاضی دو نوع مرجع در تعیینچندهدفه است. در فرمول
لاعات وط به اطی مرباساس اطلاعات تغییرات درون معیاری است که توسط انحراف استاندارد تعریف شده است و دوم

ی عملکرد سازشینهنبال بیدشود. مدل چند هدفه به باشد که بر اساس میزان همبستگی تعیین میتغییرات بین معیار می
گیری ماله تصمی، یک مسسازی انحراف وزن معیارها از نقاط مرجع است. برای توضیح این روشهر گزینه و کمینهکلی 

های معیارها )معیار با وزن m گزینه و nچند معیاره با  mj ,...,2,1,w j شود. ماتریس ( در نظر گرفته می

 .شده استبیان  NXو نرمال شده در ماتریس  Xدر ماتریس  4 رابطهدر تصمیم 

                                                                                          

 

                                                           
1 Simultaneous Evaluation of Criteria and Alternatives 
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ijx:  بیانگر عملکردi امین گزینه ni ,...,2,1,w j   نسبت بهj .امین معیار استBC و NC ترتیب معیارهای به

 مثبت و منفی هستند.

تواند اطلاعات تغییرات درون معیار را بدست آورد. برای گرفتن اطلاعات تغییرات انحراف معیار عناصر هر بردار می
بردار یک معیار افزایش تنوع در بین معیارها از ماتریس تصمیم باید همبستگی بین هر جفت بردار معیار را در نظر گرفت. 

در نهایت یک مدل  دهد.ختلاف بین یک معیار و سایر معیارها اهمیت این معیار را افزایش میو همچنین افزایش درجه ا
دهد و اهداف دوم و شود که هدف اول عملکرد کلی هر گزینه را افزایش میریزی غیر خطی چندهدفه حاصل میبرنامه

سازی تک هدفه صورت مساله بهینهه ه بسازد که در نهایت مسالسوم انحراف معیارهای وزن را از نقاط مرجع کمینه می
 (.5شود )رابطه بیان می
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قاط ه این که انحراف از نبا توجه بشود. ها بیشینه میع هدف مدل اخیر کمینه امتیاز عملکرد کلی گزینهببا توجه به تا

ه نقاط مرجع وزن بدر رسیدن  بشوند. این ضریکم می β با ضریبع هدف باید کمینه شود، این نقاط در تابمرجع 
 (. Keshavarz-Ghorabaee et al., 2018معیارها موثر است )

 گیری چند معیارههای تصمیمآماره مقایسه روش

صد تغییرات و شدت تغییرات استفاده شد که معادلات گیری از دو آماره درهای مختلف تصمیمجهت مقایسه نتایج روش
 .(1394 ،)نظم فر و پادروندی اندآنها در ادامه آورده شده
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PΔ: درصد تغییرات جهت مقایسه دو روش، IΔ: شدت تغییرات در مقایسه دو روش، constantNNکه هایی : تعداد گزینه
در روش اول و  1ه گزینه برت بترتیهب :2i(rrank(و   rrank)1i( ،ها: تعداد کل گزینهN ،ه آنها در مقایسه یکسان استبتر

 دوم.

 حثبو  نتایج

شهرکرد  ه شدند.بده شاخص اقلیمی محاس 2021-2000ازه زمانی بهای پانزده ایستگاه هواشناسی در ا استفاده از دادهب
وپن، اقلیم دارای بیشترین مقدار دامنه تغییرات سالانه دما و گرگان دارای کمترین مقدار است. بر اساس شاخص ک

آباد، شهرکرد، سبزوار، نوشهر، همدان، شیراز یزد، یاسوج، شاهرود، تهران و های بابلسر، اهر، بیرجند، ایلام، پارسایستگاه
ترتیب مرطوب، استپی، بیابانی، مرطوب، بیابانی، استپی، بیابانی، مرطوب، استپی، استپی، بیابانی، استپی، بیابانی، گرگان به

-برای بررسی بیشتر اقلیم ایستگاههای مطالعاتی کاملا مشهود است و تنوع اقلیمی در ایستگاهتعیین شد. استپی و استپی 

 . (2)شکل  ها رسم شدها، نمودار آمبروترمیک ایستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خشک و مرطوببندی خشک، نیمهها در سه محدوده تقسیمایستگاه نمودار آمبروترمیک :2شکل 



 

 

شدت افزایش پیدا کرده است. عکس این حالت در اقلیم هایی که بارندگی از دما بیشتر است بهتعداد ماه در اقلیم مرطوب
هایی که هایی که دما بر بارندگی فزونی دارد تقریبا با تعداد ماهخشک تعداد ماهشود. در اقلیم نیمهخشک مشاهده می

ارندگی بهای مطالعاتی در نمودار درختی تنوع اقلیمی ایستگاه باشد.بارندگی نسبت به دما افزایش یافته است، یکسان می
عنوان هبپتانسیل  خیر و تعرقبارندگی و تب ،ات شده است. در این تحقیق دماباث 3در شکل  s’Ward ا روشب هاایستگاه
ه شهرکرد و یزد بوط بخیر مربیشینه مقدار تبکمینه و اقلیمی در نظر گرفته شدند.  هایگیری شاخصها در تصمیمشاخص

ارش و ب ،)دما گیری چند معیارهدر تصمیم های استفاده شدهشاخص ،های اقلیمیجهت مقایسه عملکرد شاخصود. ب
 شامل ، گروه دوم62/15تا  56/11عنوان نمونه در مورد دما گروه اول شاملهب ،ندی شدندبدر سه گروه تقسیم خیر(بت

  اد در نظر گرفته شد.درجه سانتیگر 3/20تا  36/18و گروه سوم شامل  36/18تا  62/15

 

 ،شاهرود ،یاسوج ،یزد ،شیراز ،همدان: 15تا  1از ها ایستگاه ب)ترتی های مطالعاتیارندگی ایستگاهبنمودار درختی  :3شکل

 نوشهر( ،زواربس ،شهرکرد ،ادبپارس آ ،ایلام ،یرجندب ،اهر ،لسرباب ،گرگان ،تهران

 :خوشه دوم ،لسر و نوشهربابدر نظر گرفت که شامل خوشه اول:  سهتوان را می 3 در شکل هاطور کلی تعداد خوشههب
ته بیزد. ال و شاهرود ،یرجندب ،زواربس ،تهران ،شهرکرد ،ادبپارس آ ،خوشه سوم: اهر ،شیراز و همدان ،گرگان ،ایلام ،یاسوج

خوشه  ،تهران ،شهرکرد ،ادبپارس آ ،: اهراولخوشه توان ریزتر کرد و دو خوشه مجزا در نظر گرفت: خوشه سوم را می
ارندگی با یکسانی از دما و بهای داخل هر خوشه نمایانگر وضعیت تقری. در واقع ایستگاهیزد ،شاهرود ،یرجندب ،زواربس :دوم

ا در نظر گرفتن بدر ادامه های یزد و نوشهر است. ه ایستگاهبوط بیشینه مقدار شاخص دومارتن مربکمینه و است. 
، نرمال TOPSISال شد. در روش ه تعیین گزینه ایدهباقدام  ،گیریهای تصمیمها و استفاده از روشها و گزینهشاخص
در انجام گرفت.  (عات عناصر هر ستونبمجذور مرر بتقسیم هر عنصر ) ا استفاده از نرمبگیری ماتریس تصمیمسازی 
مقدار آن ستون  یشینهبه بیعنی هر مقدار از ماتریس  خطی یساز، نرمالخطی استفاده شدسازی نرمالاز  SAWروش 

 . است( SAWروش  entropyمنظور از  4)در شکل  آورده شده است 4 سه روش در شکله بوط بوزن مرتقسیم شد. 

 



 

 

 

 

  های مطالعاتیدر تمام ایستگاه SECAو  SAW، TOPSISهای سه روش وزننقشه حرارتی  :4شکل

ررسی بجهت  دهد.نشان می گیری چند معیارهتصمیم رای سه روشبهای مدنظر را گزینه تغییرات وزن ،4 شکل
ا روش به نوشهر بوط به شد. کمینه مقدار دامنه مربدامنه تغییرات وزن در هر ایستگاه و در هر روش محاس ،یشترب

TOPSIS  ا روش به یاسوج بوط بیشینه مقدار دامنه مربوSAW روش وده است. بSECA  های تصمیمین روشبدر



 

 

ع هدف انجام براساس مقدار تابدر این تحقیق تحلیل حساسیت دارد.  β به تحلیل حساسیت در مورد ضریبگیری نیاز 

 5  در شکلا سه اقلیم متفاوت( ب)ها رخی از ایستگاهبدر  βر تغییرات برابع هدف در بعنوان نمونه تغییرات تاهبکه  ،گرفت
 آورده شده است. 

شک

 ا اقلیم متفاوتبدر سه ایستگاه  β با تغییر ضریب SECAتحلیل حساسیت روش  :5 ل

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

این  اشد.بمیهر یزد و ا ،زرگ شامل نوشهربه باز کوچک  هادامنه ایستگاه بترتی ،ه شودبمحاس β بتغییرات ضری
ندی بهبدر ادامه نتایج رتندی است. بهبنتایج رت رب SECAتغییرات نشان دهنده اهمیت انجام تحلیل حساسیت در روش 

آورده  2در جدول ها روش یان شده در مواد وبانی براساس مبگیری تصمیم سه روشاستفاده از ا بهای اقلیمی شاخص
 شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 گیری چند معیارها سه روش تصمیمبهای مختلف و های اقلیمی در ایستگاهندی شاخصبهبرت نتایج :2جدول 

 ایلام بیرجند اهر بابلسر گرگان تهران شاهرود یاسوج یزد شیراز همدان شاخص 
پارس 

 بادآ
 نوشهر بزوارس شهرکرد

SAW 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 1 دومارتن

 4 1 1 1 1 1 6 3 1 4 2 2 3 5 1 موثر بارش

 2 4 6 3 6 3 5 5 10 2 1 6 1 5 6 ایوانف

 1 1 4 4 6 1 6 1 5 1 2 2 3 4 1 سیلیانینوف

 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 1 خشکی

 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 2 2 1 1 1 پوشش گیاهی

درصد نرمال 
 بارش

1 6 1 6 1 2 4 7 7 3 6 3 7 4 5 

ناهنجاری 
 بارندگی

1 2 6 3 5 5 1 3 1 5 1 10 4 5 4 

ریب بضری  5 5 2 4 9 5 1 3 3 5 4 5 4 6 3 

 7 1 4 3 6 1 5 7 7 4 2 6 3 3 7 دمایی

TOPSIS 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 1 دومارتن

 4 1 1 1 1 1 6 3 1 4 2 2 3 5 1 موثر بارش

 2 4 6 3 9 3 5 5 7 2 1 9 1 5 6 ایوانف

 1 1 4 4 6 1 6 1 5 1 2 2 3 4 1 سیلیانینوف

 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 1 شاخص خشکی

 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 2 2 1 1 1 پوشش گیاهی

درصد نرمال 
 بارش

1 6 1 6 1 2 4 7 7 3 6 3 10 4 5 

ناهنجاری 
 بارندگی

1 2 6 3 5 5 1 3 1 5 1 6 4 5 4 

ریب بضری  5 5 2 4 5 5 1 3 3 5 4 5 4 6 3 

 6 1 4 3 5 6 5 6 7 4 2 5 3 3 6 دمایی

SECA 

 1 5 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 4 1 1 دومارتن

 4 1 1 1 1 1 1 3 1 4 2 2 3 5 1 موثر بارش

 2 3 5 3 5 3 4 4 6 2 1 5 1 4 5 ایوانف

 1 1 5 6 7 1 7 1 6 1 2 2 3 5 1 سیلیانینوف

 1 1 1 4 1 1 2 1 1 1 3 1 4 1 1 خشکی

 1 1 1 1 1 1 2 4 1 1 3 3 1 1 1 پوشش گیاهی

درصد نرمال 
 بارش

1 5 1 5 1 2 3 6 6 3 5 3 6 3 4 

ناهنجاری 
 بارندگی

1 4 8 3 7 7 1 5 2 7 1 8 6 7 6 

ریب بضری  9 9 2 6 7 7 1 3 4 7 5 4 4 8 3 

 7 1 4 3 5 5 6 8 6 4 2 2 3 3 7 دمایی

ها در نظر گرفته شد. ام ایستگاهرای تمبهای یک در هر شاخص اقلیمی و در هر روش هبتعداد رت، 2راساس جدول ب
 ،خشکی ،سیلیانینوف ،ایوانف ،موثر بارش ،های دومارتندر شاخصهای یک هبتعداد رت TOPSISو  SAWروش در 



 

 

 SECAو در روش  3،4،1،1، 12،12، 6، 2، 7، 13ا بر براب بترتیهبری و دمایی ب ،درصد نرمال ناهنجاری ،پوشش گیاهی
های ه شاخصبوط بگیری مرهای یک در سه روش تصمیمهبیشترین تعداد رتباست.  2،6،11،11،3،3،1،1، 8، 11ا بر براب

-قهبهای موثر در طعنوان یکی از شاخصهبشاخص دومارتن است.  موثر بارشعد بپوشش گیاهی و  ،خشکی ،دومارتن
 تخشکی نیز در تعیین وضعی کارایی شاخص (.1393 ،انی زاده خرازی و چله مال دزفول نژادبقراشد)بندی اقلیمی میب

ه برت اراییشتر ایستگاه دبگیری در شاخص ایوانف در سه روش تصمیم (.Shahin, 2012) ات شده استباقلیمی منطقه اث
ه وضعیت بوط بالا کشیده شده است مربه بجز ایستگاه یزد و شاهرود. دلیل این که در این دو ایستگاه رتب ،ی نیستبخو

رای بندی مرز اقلیم توانسته به شدت حالت خشکی دارد و دیگر این که روش ایوانف در تقسیمباقلیمی منطقه است که 
ریز  ،گیرد که در مورد زمانی که وضعیت اقلیمی خشک شدید استبانی را در نظر بیابحالت خشک دو حالت صحرایی و 

 ندی اقلیمیب( در ریزپهنه 1383) عملکرد شاخص دومارتن در تحقیق کارداندهد. یت خود را نشان میمندی اهبتقسیم
ه شاخص ایوانف در ایستگاه به رتبوط بمر ،شودمشاهده می 2 ندی جدولبهبمساله دیگر که در رت. ودبل تامل بقا نیز

تا بولی در نوشهر در وضعیت نس ،نیست بها خویشتر ایستگاهبه ایوانف در بیان شد رتبطور که نوشهر است. همان
ندی سه بهبراساس نتایج رتبالای منطقه دانست. بتی بتوان در وضعیت رطواست که دلیل آن را میمتوسطی قرار گرفته 

الا و پایین( با مقادیر حدی بتوان گفت که شاخص ایوانف در وضعیت اقلیمی حاد )گیری چند معیاره میروش تصمیم
طور کلی در سه روش هبحتیاط انجام گیرد. ا اباید بی است و در غیر اینصورت استفاده از این روش بدارای عملکرد خو

و  ه یک استبدارای رتیشتر حالت خشک شدید( ب)ارش در اقلیم خشک بشاخص درصد نرمال  ،گیری چند معیارهتصمیم
مرز ها در یشتر ایستگاهبدست آمده در بد. دلیل آن است که مقدار نبیاشدت افزایش میهبها در سایر ایستگاه هبسپس رت

توان گفت این شاخص همخوانی زیادی ندارد. در واقع میها ا حالت اقلیمی آن ایستگاهبکه است سیار شدید بخشکسالی 
است که  عملکرد شاخص  2ه یک در جدول بشاخص دمایی نیز دارای یک رت رآورد دارد.بیشبها حالت یشتر ایستگاهبدر 

ها در یشتر ایستگاهبدر این است که مقدار عددی شاخص در  لبدلیل این مساله مانند حالت قدهد. را تحت تاثیر قرار می
ارندگی بشاخص ناهنجاری ها سازگاری ندارد. یشتر ایستگاهبا اقلیم منطقه در باز بو گیرد مرز خیلی گرم یا فراگرم قرار می

جز یک بخص رخوردار نیست و دلیل آن این است مقدار عددی شابی بهای یک از وضعیت چندان خوهبنیز از نظر رت
ری هم ب بدر مورد ضری اشد.بگو بتواند جواها نمیایستگاه در محدوده نزدیک نرمال است که این حالت هم در تمام اقلیم

ندی بهباگر رتین همدان، شیراز و یزد وجود ندارد. بالا است و از سوی دیگر اختلاف چندانی بسمت مقادیر بتمایل 
ارش و بدرصد نرمال  ،شاخص دمایی ،ریب بهایی مانند ضریا شاخصبهی پوشش گیا ،هایی مانند دومارتنشاخص

دهنده آن است که استفاده از یک داده هواشناسی در ساختار شاخص اقلیمی دقت نشان ،ارندگی مقایسه شودبناهنجاری 
خص اقلیمی را ارندگی عملکرد شابهای هواشناسی علی الخصوص دما و دهد و استفاده از دادهشدت کاهش میهبآن را 

ر بدهنده آن است که علاوه نشان ،ا هم مقایسه شوندبندی شاخص پوشش گیاهی و ایوانف بهباگر رتدهد. افزایش می
ارت دیگر نوع بعهبهای هواشناسی در ساختار شاخص اقلیمی و یا ین دادهباط بچگونگی ارت ،های هواشناسیتعداد داده

ررسی نتایج بدر . استیری در افزایش کارایی شاخص اقلیمی در تعیین اقلیم اهمیت چشمگ دارایفرمول شاخص اقلیمی 
ه شد بمحاس بارش و درصد نرمال موثر بارش ،های دومارتنارش و شاخصبستگی بهم بعنوان نمونه ضریهبندی بهبرت

و  01/1ا بر براب بترتیهب بارشو درصد نرمال  موثر بارشه بدومارتن شاخص ستگی از بهم بکه میزان کاهش ضری
صورت که در استان ه اینب ،ررسی شدبندی بهبندی نتایج رتبا استفاده از رویکرد پهنهبحالت دیگر در ود. بدرصد  37/37
ا روش کریجینگ ب   Arc GIS PRO  2.8.6ندی شاخص دومارتن و شاخص دمایی در نرم افزاربشرقی پهنهجانیابآذر

 .(6 تهیه شد )شکل

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایجان شرقیبندی شاخص دومارتن و شاخص دمایی در استان آذربپهنه :6 شکل

رآورد شده است ب 457تا  266و شاخص دمایی  69/16تا  23/10های شاخص دومارتن محدوده، 6 ه شکلبا توجه ب
از حالت معتدل تا خیلی گرم در نظر راساس شاخص دمایی بخشک و اقلیم نیمه، ندی شاخص دمارتنبراساس مرزبکه 

های وسیعی حتی پهنه هتری از وضعیت اقلیمی استان داشته است.برآورد بشود. واضح است که شاخص دمارتن گرفته می
گیری است که در راساس سه روش تصمیمب 2 تفسیر نتایج جدول است.  بین این مطلباز قسمت مرکزی استان نیز م

گیری تعیین های مختلف تصمیمو شدت تغییرات روش در ادامه درصدها مشاهده شد. ین روشبت هماهنگی یشتر حالاب
های هواشناسی رای کل ایستگاهبمتوسط آماره در هر روش و ، هااین آمارهآورده شده است.  7شد که نتایج در شکل 

ها جهت استانداره شده این آماره، ودن دامنه عددی درصد تغییرات و شدت تغییراتبه دلیل متفاوت ب. هستندمطالعاتی 
 نه مقدار آن استفاده شد. ییشبه بها از تقسیم هر آماره سازی آمارهقایسه استفاده شد که جهت استانداردم

 

 موثر گیری چند معیاره در تعیین شاخص اقلیمیهای مقایسه سه روش تصمیممارهآ :7 شکل

 TOPSIS-SECAو  -SAW SECAیشترین مقدار شدت و درصد تغییرات در مورد روش ب ،7 راساس شکلب
 -SAW ندی روشبهب. رتاشدبمیجز اهر یکسان بها در تمام ایستگاه TOPSISو  SAWندی روش بهبوده است. رتب



 

 

SECA  وTOPSIS-SECA نوشهر یکسان است. و  لسرباب ،گرگان ،تهران ،شاهرود ،یزد ،شیراز ،های همداندر ایستگاه
ه ایستگاه اهر و بوط بین دو روش مربندی بهبرتیشترین اختلاف در ب TOPSIS-SECAو  SAW - SECAدر روش

 اشد. بزوار میبه سبوط بکمترین مر

 

 گیری کلی نتیجه

و پایش آن در مطالعات کشاورزی  استاقتصادی  -پیامدهای شدیدی زیست محیطی و اجتماعیا بهمراه تغییرات اقلیمی 
ای دارد. در این تحقیق رد گستردهبی کاربع آبمنا ریزیرنامهبیاری و بتعیین دور آ ،رآورد عملکرد محصولباحث بدر م

 ،ارندگیبناهنجاری  ،ارشبدرصد نرمال  دمایی، ،ریب بضری ،موثر شاربایوانف  ،های اقلیمی دومارتنعملکرد شاخص
در این تحقیق تعداد ررسی شد. بگیری چند معیاره های تصمیما استفاده از روشبسیلیانینوف  و خشکی ،پوشش گیاهی

اند و همچنین در تحقیقات بیان شده در بخش اقلیمی تنها از یک روش تصمیم ررسی شدهبهای اقلیمی ی از شاخصزیاد
گیری، از تلفیق سه گیری استفاده شده است و در این تحقیق جهت افزایش دقت بجای استفاده از یک روش تصمیم

ه شدت بتواند دقت و صحت نتایج را شود که میه میها استفادروش استفاده شد. در حالت تلفیق از اطلاعات تمام روش
 ،هستندالایی بهای هبموثر دارای رت شاربپوشش گیاهی وسپس  ،خشکی ،ها مانند دومارتنرخی از شاخصب رد.ببالا ب

کارایی شاخص دومارتن در  الایی است.بها مانند شاخص ایوانف در شرایط حدی دارای کارایی رخی از شاخصبولی 

 هایروشبل قبول قاعملکرد یان شد. ب( هم 1383( و کاردان )1393انی زاده خرازی و چله مال دزفول نژاد )بقر تحقیق

( هم 1396(، کریمی و  قاسمی )1393رتر در تحقیقات دحیماوی و همکاران )بتصمیم گیری چند معیاره در اتخاد گزینه 
ی چند معیاره در انتخاب شاخص کارا موثر است. برای این گیرهای تصمیمدر این راستا استفاده از روش مشاهده شد.

 گیری چند معیاره است. منظور هدف این تحقیق تعیین شاخص اقلیمی موثر )ده شاخص( با استفاده از رویکرد تصمیم
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