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 خلاصه
 ت دماروند تغییرا بررسیای بر .ای را دگرگون سازدواند ساختار آب و هوائی هر منطقهتگیری اقلیم است و تغییرات آن میدما از عناصر اساسی شکل

مان هواشناسی ( از ساز1969-2008ساله ) 40ایستگاه هواشناسی سینوپتیک برای یک دوره آماری  سالانه چهار بیشینهو  کمینهی هادما های مربوط بهداده

ط روند دمای شیب خ .تفاده شداسزی فارگرسیونی امکانی  مدل ازنیز سالانه  بیشینهو  کمینهدماهای رای آشکارسازی روند تغییرات ب. کشور اخذ گردید

ستان دارای روند های جنوب اهو ایستگا های ناحیه شمال استان دارای روند افزایشیکه ایستگاهفازی نشان داد ه با استفاده از رگرسیون امکانی سالان بیشینه

ه دماهای دهد کشان میناست و  دماهای کمینه سالانه شیب روند در کل استان افزایشیکاهشی هستند. اما  شیب خط روند در دو ناحیه متفاوت است. برای 

 نه است. شینه سالاافزایش در دماهای کمینه سالانه حدود پنج برابر کاهش در دماهای بیبه طور میانگین باشند. کمینه در حال افزایش می

  دماهای کمینه و بیشینه سالانه روند، تغییر اقلیم، رگرسیون امکانی فازی،کلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه
 

زد، لذا بررسی روند دما در ای را دگرگون ساتار آب و هوائی هر منطقهتواند ساخگیری اقلیم است و تغییرات آن میاز آنجا که دما از عناصر اساسی شکل

دهد که از آغاز های پژوهشگران نشان میبررسی اختصاص داده است.شناسی را به خود کانی بخش بزرگی از تحقیقات اقلیمهای مختلف زمانی و ممقیاس

( و این افزایش بیشتر به 1997ایم )استرلینگ و همکاران، در میانگین دمای کره زمین بوده. درجه سانتیگراد /6قرن بیستم تا کنون شاهد افزایشی در حدود 

(. همچنین کاهش در 2002باشد )والتر و همکاران، می بیشینهبوده است که میزان آن تقریباً  دو برابر میزان افزایش دماهای  کمینهسبب افزایش در دماهای 

ها کاهش نشان دهد )شیفینگر و های دما به خصوص در زمستان کمینههای اخیر سبب گردیده است که فراوانی وقوع ههتغییرپذیری دماهای روزانه در طی د

درجه سانتیگراد افزایش داشته است  2/0شبانه حدود  کمینهبه طور متوسط در هر دهه دمای  1993تا  1950های به علاوه در حد فاصل سال(. 2003ن،همکارا
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(. با وجود IPCC ،2001درجه سانتیگراد در همان دوره آماری برای هر دهه بوده است ) 1/0روزانه یعنی  بیشینهکه این میزان تقریباً دو برابر افزایش دمای 

های ذیریای نیز تغییر پهای محلی و منطقهت رسیده است با این حال در مقیاسبه خوبی به اثبا کمینهاینکه یک افزایش شدید در مقیاس جهانی در دماهای 

( در 2005و دومروس و تنتاوی ) ( در اتیوپی2004)( در فیرنزه ایتالیا، سلیشی و زانکه 2005ای که کومار و همکاران )شمگیری قابل مشاهده است. به گونهچ

 اند.   به اثبات رسانده بیشینهو  کمینهمصر روندهائی را در سری های زمانی دماهای 

ابر تغییرات در قریباً دو برت کمینهانیگین دماهای تغییرات در می اما این؛ سالانه گزارش شده است بیشینهو  کمینهتغییراتی در میانگین دماهای  در ایران نیز          

 غرب و شمال در اخص سرماشهای موجهای مکانی . همچنین یک جابجائی در هسته(در نوبت چاپ)علیجانی و همکاران،  بوده است بیشینهمیانگین دماهای 

درجه بوده  36ی بالاتر از های جغرافیائرضدرجه به سمت ع 35رافیائی حدود های جغائی که این جابجائی از عرضاست به گونه شده مشاهده غرب ایران

ران و رب و شمال غرب ایجایگزین شدن اقلیم نیمه خشک به جای اقلیم خشک نیمه مرطوب و نیمه مرطوب در غروند  .(1390)علیجانی و همکاران،  است

های اکثر ایستگاه در ( گزارش شده است.1390)جایگزین شدن اقلیم فراخشک به جای اقلیم خشک در جنوب شرق ایران نیز توسط طاوسی و همکاران 

ه دو فصل بهار ببستان نسبت مستان و تازاند اما این تغییرات در فصل روند منفی داشته بیشینهروند مثبت و دماهای  کمینهسواحل جنوبی دریای خزر نیز دماهای 

ایستگاه سینوپتیک در سطح  34( نیز روند دراز مدت دمای متوسط سالانه 1384شیرغلامی و قهرمان ) (.1387و پاییز بیشتر بوده است )عزیزی و روشنی، 

ها دارای روند منفی درصد ایستگاه 41تغییرات دما دارای روند مثبت ودر ها درصد ایستگاه 59نشان داد که در  کشور را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنها

 2(، تایید افزایش 1382مکاران، درجه سانتی گراد )بیدختی و ه 68/0در یک دهه برای تهران تا حد  دمای کمینه افزایش سالانه ،علاوه بر این. استبوده 

رق ایران )علیزاده و کمالی، شسلسیوس برای شمال  درجه 75/2و پیش بینی افزایش  (1383درجه سلسیوس دمای شبانه روزی ایران در صد سال )مسعودیان ، 

 ای در ایران هستند. مطالعات در مقیاس منطقهاز نتایج هایی نیز نمونه (1381

حال  .بوده است یک متریک و ناپارامترهای پاراقیق بودن متغیرهای مورد مطالعه و استفاده از روشبر پایه فرض د ی مورد استفادههامدل بیشتر اساس         

 رفت که قادرگی باید بهره هایز مدلدر چنین شرایطی، ا زمین با مشاهدات و روابط نادقیقی بین متغیرها روبرو هستیم. های طبیعی همچون جوّآنکه در سیستم

زی های فاوری مجموعهتئ ند.ه باشآن داشت ندرو ها بتوانند انطباق بیشتری با دنیای واقعی و تغییراتایی که این مدلد، به گونهنتر باشبه ارائه الگوهای مناسب

 روند مطالعاتینه زم ه درازی کرگرسیون ف شناسی مورد استفاده قرار گیرد. به خصوصواند در بسیاری از مطالعات اقلیمتهایی است که میروشآن یکی از 

های زمانی ریالعه روند سپس در مطسمعرفی و  ا ساختار رگرسیون امکانی فازیابتد است که لذا در این تحقیق هدف بر این مورد استفاده قرار گیرد. تواندمی

  مورد استفاده قرار گیرد.سالانه دماهای بیشینه و کمینه 
 

 

 هامواد و روش

 
برای سی سینوپتیک ستگاه هواشناایچهار ه سالان کمینه و بیشینههای مربوط به دو متغییر دمای ، دادهاستان سیستان و بلوچستانبرای بررسی روند تغییرات دما در 

مگن بودن هست انجام و از ها با استفاده از آزمون ران تدید. همگن بودن داده( از سازمان هواشناسی کشور اخذ گر1969-2008ساله ) 40یک دوره آماری 

  ست.آورده شده ا 1های مورد مطالعه در شکل شماره حاصل شد. توزیع و پراکنش ایستگاهها در طول دوره آماری اطمینان داده
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 نقشه موقعیت و پراکنش ایستگاه های مورد مطالعه – 1شکل شماره 

 

 

 رگرسیون امکانی فازی

 
-یمروجی تخمین ی متغیر خکن را براایی از مقادیر ممهای ورودی بازهبه ازای هر سری از متغیر سیک رگرسیون خطی فازی بر خلاف رگرسیون خطی کلا

این  د.شارائه  1982 در سال کارانو هم اولین بار توسط تاناکا رگرسیون امکانی فازی مدلرگرسیون امکانی فازی استفاده شد.  در این تحقیق از مدل زند.

 ازیفضویت ضرائب ع ای توابعبا کمینه کردن مجموع کل پهن  این کار د ودهدن میزان فازی بودن بدست میکر هترین معادله رگرسیون را با کمینهب مدل

 لاست. این مد غیر فازی ،ایبوده و ورودی و خروجی مشاهده فازی  ، مدلی است که در آن ضرائبهای رگرسیون فازی امکانی می شود. یکی از مدلنجام ا

 ( بیان می شود.1با معادله ) درحالت کلی

(1) 
nn xAxAxAAY

~~~~~
22110   

0یعنی  ضرائب معادله فوق          

~
A،1

~
A ،2

~
A،… و nA

~
اعداد معمولی هستند. nx، ..... و 1x ،2xاعداد فازی و متغیرهای ورودی مشاهده ای یعنی  

Yیک عدد فازی مانند  (، ورودی ) در اینجا یک ورودی متغیر  nبرای هر (1)با توجه به معادله 
~

 از این مدل بنابراین هدف بدست می آید. بعنوان خروجی 

ها هترین برازش را بر روی دادر بهمزبود که معادله نبه دست آورده شو ایبه گونه (1)، ضرایب مربوط به معادله هاست که بر اساس یک مجموعه از دادهآن ا

که  ( خواهند بود،jy ،ijx) به صورت هاباشد. آن گاه زوج داده n برابر ijxو تعداد متغیرهای ورودی یعنی  mبرابر تعداد داده هااگر داشته باشد. 

 نشان داده شده است. 1در جدول 

 

غیر فازی در رگرسیون خطی با ضرایب فازی متغیرهای  -1جدول   
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 ijxورودی مشاهده ای،  jy nخروجی مشاهده ای،  jشماره مشاهده، 
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 ( نوشت:2توان تابع عضویت را بصورت معادله )می( 2عدد فازی بصورت مثلثی متقارن به شکل ) با در نظر گرفتن          

 
تابع عضویت ضرائب فازی -2شکل  

 

(2) 

 
 















otherwist
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
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iAبه ترتیب مرکز و پهنای تابع عضویت می باشند. بنابراین  icو  ip، (2)در رابطه           
~

بوده  "ipتقریباً برابر"یک عدد فازی برای نشان دادن مقدار  

باشد. که این مفهوم به شکل نشانگر میزان فازی بودن آن می icو iii cpA ,
~
 توان به صورت زیر را می (1)شود. بنابراین رابطه نمایش داده می

 نوشت:

(3)         nnn xcpxcpxcpcpY ,,,,
~

22211100  
 

Y تابع عضویت متغیر فازی خروجی یعنیآنگاه           
~

 ( ارائه می شود:4به صورت معادله ) 
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 ( به دست می آید: 5( معادله )4( در معادله )2با جایگذاری معادله )          
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یک مسئله  یون خطی فازی بهرگرس ها تبدیل مسئلهگردیده است که یکی از آنپیشنهاد های مختلفی سئله رگرسیون خطی فازی، الگوریتمبرای حل م          

ها غیر فازی می باشند، هدف مدل رگرسیون تعیین مقدار بهینه در این حالت که داده ریزی خطی است.برنامه
*~

A  می باشد به گونه ایی که درجه عضویت

بزرگتر باشد. به بیان دیگر  (1.0h)در این تحقیق  که توسط کاربر تعیین می گردد hمتغییر خروجی فازی برای تمام داده ها از یک مقدار معین مانند 

mjرابطه زیر برای مقادیر  ,,2,1 باشد. صادق 

(6) hytjy )(
 

                           ، مرکز و  (5)با توجه به رابطه اند قرار بگیرد. ( مشخص شده3که در شکل )Bو A( بیان می کند که خروجی فازی باید بین دو مقدار 6رابطه )          

پهنای تابع عضویت خروجی به ترتیب برابر با 



n

i

iji xpp
1

و  0



n

i

iji xcc
1

 در نظر گرفته می شود. 0

 

 
ت خروجی فازیتابع عضوی -3شکل  

 

ی هدف و قیدها تابعابراین با توجه به بنها مینیمم گردد. داده نای خروجی فازی برای تمام مجموعهپه تعیین کرد که طوریباید ضرایب فازی را  سپس          

بنابراین برای حل یک  اید.میبه دست  (6)در معادله   (5)قیدهای مسئله با جایگذاری معادله  ارائه نمود. مناسبتوان به صورت ریزی خطی را میبرنامه ،مسئله

برای گردد. نامعادله تشکیل  m2تعداد  وهای غیر فازی، کافی است یک مدل برنامه ریزی خطی نوشته گرسیون خطی با ضرایب فازی و دادهمسئله ر

در محیط  محاسبات مربوط به مدل در این پژوهش تمام ( مراجعه نمود.1384های رگرسیون فازی می توان به کوره پزان درفولی )مطالعه بیشتر در زمینه مدل

  .برنامه نویسی گردیده است Matlabنرم افزاری 
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 بحثنتایج و 

 
ایی مانند بخار آب و نههای ورودی است. از سوی دیگر گازهای گلخانتیجه ترازمندی تابش بیشینههای خروجی و دمای تابش 1ی ترازمندینتیجه کمینهدمای 

های تابشی جو از جمله به شفافیت جو بستگی های ورودی به ویژگیخروجی هستند در حالیکه تابشهای مؤثر بر ترازمندی تابش کربن از عواملدی اکسید

های پژوهشگران نیز گزارش .با یکدیگر متفاوت باشدپذیرند و ممکن است رفتار روند آنها از عوامل متفاوتی تاثیر می بیشینه کمینه وی هاد. بنابراین دماندار

بوده  بیشینهبزرگتر از آهنگ افزایش دمای  کمینهبا هم تفاوت داشته و در غالب موارد آهنگ افزایش دمای  بیشینهو  کمینهدهد که عموماً روند دمای نشان می

   شد اجرا فازی امکانی رگرسیونیمدل  ایستگاه، چهارالانه برای هر اس بیشینهو  کمینهدماهای  تغییراتلذا برای آشکارسازی روند  .است
 
 

 دمای بیشینه سالانه
 

ن یب مثبت یکساشزابل دارای  وزاهدان ایستگاه  دو دهد کهفازی نشان می امکانی  سالانه با استفاده از رگرسیون بیشینهدمای سری زمانی شیب خط روند 

. در دو یب منفی استشایستگاه  های ایرانشهر و چابهار نیز یکسان است. اما در این دوسالانه برای ایستگاه بیشینههستند. همچنین شیب خط روند دمای 

دما در دو  یکاهشد رون. هش استر حال کاد سالانه بیشینهسالانه در حال افزایش و در دو ایستگاه چابهار و ایرانشهر دمای  بیشینهایستگاه زاهدان و زابل دمای 

ایی به گونه ایب فازی رااست که ضر آنفازی، به دنبال رگرسیونی امکانی  .  همچانکه قبلاً گفته شد مدل شیب بیشتری است دارایایستگاه ایرانشهر و چابهار 

ل مشاهده است که دو خط پررنگ ، سه خط روند قاب4ها مینیمم گردد.  لذا در نمودارهای شکل داده نای خروجی فازی برای تمام مجموعهتعیین کند که په

ن خط ق ایدر این تحقی دهد کهیگین پهنای خروجی مدل را ارائه مپایین و بالای پهنای خروجی مدل را نشان می دهد و خط سیاه کم رنگ نیز میانقرمز حد 

 مورد تحلیل قرار گرفته است.

روند دماهای بیشینه سالانه  ها بر اساس شیب خططبقه بندی ایستگاه -2جدول   

روندشیب خط  رگرسیون فازی امکانی  

زاهدان  -زابل  03/0 

چابهار-ایرانشهر  05/0- 
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ایرانشهر و چابهار -ب زاهدان و زابل –الف    

 
انشهر و ایرهای زاهدان و زابل با روند افزایشی و )ب( ایستگاههای )الف( ه برای ایستگاهبیشینه سالان دما نمودار روتد تغییرات میانگین -4شکل 

 با روند کاهشیچابهار 

 

درجه سانتیگراد در هر دهه  0025/0 یانگر کاهشب است. که -01/0برابر  های مورد مطالعه بیشینه ایستگاهدماهای سری زمانی میانگین حسابی شیب           

 . است منطقهدماهای بیشینه برای 

 

 

 سالانه کمینهدمای 
 

شیب خط یشترین ب. (3)جدول هستنددارای روند افزایشی  هاایستگاه تمامدهد که سری زمانی دماهای کمینه نشان می نتایج حاصل از اجرای مدل بر روی

 دومربوط به یب خط روند ش( )الف، ب 5شکل  در سه ایستگاه دیگر شیب دارای مقدار یکسانی است.. شودچابهار مشاهده می در ایستگاهروند افزایشی 

 دهد.را نشان می چابهارو زاهدان ایستگاه 

ها بر اساس شیب خط روند دماهای کمینه سالانه بندی ایستگاهطبقه -3جدول    

 شیب خط روند رگرسیون فازی امکانی

 10/0 چابهار

ایرانشهر -ابلز -زاهدان  05/0 
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 چابهار -ب زاهدان -الف

د افزایشی ( با رونب) چابهارو زاهدان)الف( های یستگاهبرای امیانگین دما کمینه سالانه  نمودار روتد تغییرات -5شکل  

 

درجه سانتی گراد بر میانگین  0155/0یعنی به طور میانگین در هر دهه است.  062/0برابردما کمینه سالانه سری زمانی همچنین میانگین حسابی شیب           

 .افزوده شده است منطقه کمینهدمای 

 

 نتیجه گیری:

 
تایج آن به نازی اجرا و امکانی ف رگرسیونی بیشینه سالانه منطقه، برای هر چهار ایستگاه مورد مطالعه مدلجهت آشکارسازی روند تغییرات دماهای کمینه و 

ند افزایشی و تان دارای روشمال اساحیه نهای ایستگاهدهد که نشان میبرای دماهای بیشینه سالانه  نتایج حاصل از مدلطور جداگانه برای هر کدام ارائه شدند. 

 کاهشی و شیب 03/0 زایشی برابرمقدار میانگین شیب افشیب خط روند در دو ناحیه متفاوت است. جنوب استان دارای روند کاهشی هستند. اما   هایایستگاه

یب مقدار ش ند. باشهای کمینه در حال افزایش میدهد که دماافزایشی است و نشان میدر کل استان  روندشیب  کمینه سالانه هایدما است. برای -05/0 برابر

ون امکانی ده از رگرسیه با استفاسالان بیشینهشیب خط روند دمای   در ناحیه جنوب دو برابر نواحی مرکزی و شمالی استان است.برای دماهای کمینه سالانه 

ت کاران)در نوبمورد استفاده در تحقیق علیجانی و هم کندال –گرافیکی من -آماریروش هماهنگی بسیار زیادی با نتایج همخوانی و  این تحقیق درفازی 

(، 1383ت مسعودیان )ا نتایج تحقیقابهمسو های مورد مطالعه نیز ایستگاهسالانه و کمینه  بیشینهدماهای زمانی سری  چهارهر  میانگین حسابی شیب دارد. چاپ(

ستان ایرپذیری دماهای کمینه سالانه در دهد که تغیمقایسه نتایج نشان می ( می باشد.2001پانل بین الدول تغییر اقلیم ) علیجانی و همکاران )در نوبت چاپ( و 

  تقریبا هفت برابر دماهای سالانه بیشینه است.
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