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 چکیذُ

ای داس٘ذ ٚ  ٞبی دیذثب٘ی ؿذٜ دٔب ٔبٞیت ٘مغٝ ؿٙبػی وـبٚسصی اػت. دادٜ تشیٗ ٔتغیشٞبی ٔٛسد ٘یبص دس ٔغبِؼبت الّیٓ دٔبی ٞٛا اص ٟٔٓ

اػت وٝ تغییشات دٔب ثش حؼت استفبع ٚ ػشم جغشافیبیی سا ثشآٚسد  یبثی دسٖٚ ٞبی ای ایٗ وٕیت ٘یبص ثٝ وبسثشد سٚؽ جٟت ثشآٚسد ٔٙغمٝ

داس جغشافیبیی ٚ سٌشػیٖٛ چٙذٔتغیشٜ خغی ثشای ٞبی وشیجیًٙ، وٛوشیجیًٙ، سٌشػیٖٛ ٚصٖوٙٙذ. دس ایٗ پظٚٞؾ، وبسایی سٚؽ

لشاسٌشفتٝ اػت. تحّیُ آٔبسی ٘تبیج ٘ـبٖ  ایؼتٍبٜ ٕٞذیذی ٚالغ دس ٔشوض ٚ ؿٕبَ ایشاٖ، ٔٛسد اسصیبثی 56ثٙذی ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ دٔب  پٟٙٝ

ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ داسد ثٝ عٛسی وٝ سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ  تشیٗ اختلاف سا ثب دیٍش سٚؽ داس جغشافیبیی دس ٔبٜ دػبٔجش ثیؾ داد وٝ سٌشػیٖٛ ٚصٖ

ً وٝ دس ستجٝ ثؼذی لشاس داسد وٝ ایٗ ٔمذاس دس سٚؽ وٛوشیجیٙ حبِی ثبؿذ، دسٌشاد ٔی دسجٝ ػب٘تی 83/0ٔشثؼبت خغب دس ایٗ سٚؽ ثشاثش 
داس جغشافیبیی ثٝ ٞبی ػبَ، ٔتؼّك ثٝ سٚؽ سٌشػیٖٛ ٚصٖ تٕبْ ٔبٜ RMSEتشیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش  ٌشاد اػت. وٓ دسجٝ ػب٘تی 38/2ثشاثش ثب 

 52/2یًٙ )ٌشاد(، وشیج دسجٝ ػب٘تی 24/2ٞبی سٌشػیٖٛ چٙذ ٔتغیشٜ خغی )ٌشاد ٚ پغ اص آٖ ثٝ تشتیت سٚؽ دسجٝ ػب٘تی 2/1ٔیضاٖ 

ثٙذی دٔب جغشافیبیی ثشای پٟٙٝ داس ٞبی ثؼذی لشاس داس٘ذ، ِزا سٚؽ ٚصٖ ٌشاد( دس اِٚٛیت دسجٝ ػب٘تی 86/2ٌشاد( ٚ وٛوشیجیًٙ ) دسجٝ ػب٘تی

بلذ ف ٞبی ٔحّی استفبػی، ٔمبدیش دٔب دس ٔٙبعك ٔشتفغایٗ سٞیبفت، ثٝ دِیُ دس ٘ظش ٌشفتٗ ٌشادیبٖ ثبؿذ. تش ٔی دس ایٗ ٔٙغمٝ، ٔٙبػت

 وٙذ. ثیٙی ٔی تش پیؾ دلیك ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی سا

 داس جغشافیبییسٌشػیٖٛ چٙذٔتغیشٜ، سٌشػیٖٛ ٚصٖ دٔب، ،یبثی ٔٛضؼیدسٖٚ: کلیذی ّای ٍاشُ

 هقذهِ
ٞبی ٔختّف ٚ دس عَٛ  آٖ، دس ٔىب3ٖتغییشات1ٚ2دٔب

اػت ٚ تشیٗ ػبُٔ تغییشات آة ٚ ٞٛایی  صٔبٖ، اػبػی

ای ثشای دسن فشآیٙذٞبیی ٕٞچٖٛ  تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ پبیٝ ٔی

تجخیشتؼشق ٚ تٛصیغ پٛؿؾ ٌیبٞی دس٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. 

ٔٙظٛس ثشسػی سٚ٘ذ ثٝ  آٌبٞی اص تٛصیغ ٔىب٘ی ایٗ ٔتغیش

ای ٔٛسد ٘یبص اػت. ٔتغیشٞبی الّیٓ ٚ اثش ٌّخب٘ٝ تغییش

ثش ثٛدٖ ٞٛاؿٙبػی اصجّٕٝ دٔبی ٞٛا ثٝ دِیُ ٞضیٙٝ

خلٛف دس  ٞبی ٞٛاؿٙبػی وٝ ثٝثشداسی اص ایؼتٍبٜ ٕٛ٘ٝ٘

ا٘ذ، ٘ٛاحی وٛٞؼتب٘ی ثٝ عٛس ٌؼؼتٝ ٚ ٘بٔٙظٓ تٛصیغ ؿذٜ

وٙذ وٝ اعلاػبت ؿٛ٘ذ. ضشٚست ایجبة ٔیآٚسی ٔیجٕغ
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 ٔٙبثغ عجیؼی ٌشٌبٖ

ای، ٞبی ٔٙغمٝٞب، ثشای تحّیُؿذٜ دس ایؼتٍبٜ ٌیشیا٘ذاصٜ

ٞب دس ثٝ ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی تؼٕیٓ دادٜ ؿٛ٘ذ ٚ تٛصیغ آٖ

ٞبی ٔختّفی ثٝ ایٗ  پٟٙٝ جغشافیبیی تشػیٓ ؿٛد. سٚؽ

ٔٙظٛس تٛػظ ٔحممیٗ ٔختّف ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ 

 یبثی اؿبسٜٞبی دسٖٚتٛاٖ ثٝ سٚؽجّٕٝ ٔیاػت وٝ اص آٖ

یبثی ثب اػتٙبد ثٝ ایٗ لبٖ٘ٛ جغشافیبیی ٞبی دسٖٚسٚؽ                           وشد.

ٞبی ٔشتجظ اػت، أب پذیذٜ ثب پذیذٜ دیٍشی وٝ ٞش پذیذٜ

ٙذ، اص ٞؼت تشٞٓ ٚاثؼتٝ ٞبی دٚس ثٝ٘ضدیه ٘ؼجت ثٝ پذیذٜ

یه ػشی ٘مبط ثب ٔمبدیش ٔؼّْٛ دس اعشاف ٘مبط ثب ٔمبدیش 

 ص٘ٙذٞب سا تخٕیٗ ٔی ٔجَٟٛ اػتفبدٜ وشدٜ ٚ ٔمبدیش آٖ

(Tobler, 1970.)   چٍٍٛ٘ی ٔـبسوت ٘مبط ٔؼّْٛ دس

ٞبی ؿٛد تب سٚؽتخٕیٗ ٔمبدیش ٔجَٟٛ ػجت ٔی

ثٙذی یبثی ثٝ دٚ دػتٝ ػشاػشی ٚ ٔٛضؼی تمؼیٓ دسٖٚ

ثشای ثشآٚسد ٘مبط ٔجَٟٛ اص  ػشاػشی،یبثی دس دسٖٚؿٛ٘ذ. 

ؿٛد، أب ٌیشی ؿذٜ اػتفبدٜ ٔی٘مبط ا٘ذاصٜ تٕبْ ٞبیدادٜ

ٞبی ٕٞٝ ٘مبط ثشداؿت ؿذٜ ثشای اص دادٜ ٔٛضؼی،دس ٔذَ 

ؿٛد. دس ایٗ سٚؽ ثشآٚسد ٔمذاس ٘مغٝ ٔجَٟٛ اػتفبدٜ ٕ٘ی
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ٕٔىٗ اػت، تؼذاد ٘مبط ٔحذٚدی وٝ تب ٘مغٝ ٔٛسد ٘ظش 

، ٚ وبس ٌشفتٝ ؿٛ٘ذٝیبثی ثدس دسٖٚ، وٕتشیٗ فبكّٝ سا داس٘ذ

تشیٗ ٞبیی اػتفبدٜ ؿٛد وٝ تب ٘مغٝ ٔٛسد ٘ظش وٓیب اص دادٜ

ثٝ ثیب٘ی دیٍش دس ایٗ سٚؽ ٘مبط ٕٞؼبیٝ . فبكّٝ سا داس٘ذ

ؿٛ٘ذ. اٌش تغییشات شیف ٔیثش اػبع تؼذاد یب فبكّٝ تؼ

 ٝ٘تبیج ثٟتشی ث ٔٛضؼیٞبی ٔذَ، ٔىب٘ی ٔتغیش صیبد ثبؿذ

دٞذ. ثب ایٗ حبَ تؼذاد ٘مبط ٕٞؼبیٝ وٝ ثشای یدػت ٔ

دس ، ؿٛ٘ذوبس ٌشفتٝ ٔیٝثشآٚسد دس یه ٘مغٝ ٔؼیٗ ث

 (.Ghorbani, 2013) ػضایی داسدٝویفیت ٘تبیج تأثیش ث

ثشلشاسی سٚاثظ آٔبس ولاػیه یبثی ثب ٞبی دسٖٚثشخی سٚؽ

ثیٗ ٔمبدیش ٘مبط ٔؼّْٛ، الذاْ ثٝ تخٕیٗ ٔمبدیش ٔجَٟٛ 

٘بٔٙذ. أب ثشخی ٞبی لغؼی ٔییبةٞب سا دسٖٚوٙٙذ. آٖٔی

ٞبی ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی ٔتغیش ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٚیظٌیاص سٚؽ

وٙٙذ. ٔٛسد ٘ظش الذاْ ثٝ تخٕیٗ ٔمبدیش ٘مبط ٔجَٟٛ ٔی

 ,Ghorbani) ٘بٔٙذآٔبسی ٔیبی صٔیٗٞیبةٞب سا دسٖٚآٖ

ٞبی ثب ٌؼتشؽ وبسثشد سایب٘ٝ، اػتفبدٜ اص سٚؽ (.2013

آٔبس فشاٞٓ ؿذٜ اػت. ٞبی صٔیٗای ٕٞچٖٛ سٚؽپیچیذٜ

ٞب، ثشآٚسد ٔتغیش ٔٛسد ٘ظش دس ٘مبط ثب اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ

اِزوش ثب ٞبی فٛقثبؿذ. سٚؽپزیش ٔیفبلذ آٔبس أىبٖ

ػشٚوبس داس٘ذ ٚ ثشای تخٕیٗ ٔتغیشٞبی ٔتغیشٞبی پیٛػتٝ 

ٞب اثتذا ؿٛ٘ذ. وبسثشد ایٗ سٚؽتلبدفی پیٛػتٝ اػتفبدٜ ٔی

دس ػّْٛ ٔؼذٖ ؿشٚع ؿذ ٚ ػپغ دس ػبیش ػّْٛ، اص جّٕٝ 

ؿٙبػی، طئٛفیضیه، ٔىب٘یه ػًٙ، طئٛؿیٕی، صٔیٗ

تخٕیٗ رخبیش ٞیذسٚوشثٗ، ٞیذسِٚٛطی ٚ ٔٙبثغ آة، تٛػؼٝ 

ثٝ د٘جبَ سٚ٘ذ تىبّٔی  (.Mehdizadeh, 2002پیذا ٕ٘ٛد )

آٔبسی ٔٛسد اػتفبدٜ دس تخٕیٗ رخبیش ٞبی صٔیٗسٚؽ

ٞبی افشادی چٖٛ وشیً ٚ ػیـُ، ٔؼذ٘ی ٚ پظٚٞؾ

ای دس پظٚٞـٍشی فشا٘ؼٛی ثٝ ٘بْ ٔبتشٖٚ، ثب ا٘تـبس ٔمبِٝ

 Rahimiآٔبس سا ثٙب وشد )ٞبی صٔیٗ، پبی1962ٝػبَ 

Bandarabadi, 2000آٔیض، ٔٛفمیت ٞب ثٝ عٛس(. ایٗ سٚؽ

ثشای ؿٕبسی اص ٔتغیشٞبیی وٝ ػبختبس ٔىب٘ی داس٘ذ، اص 

سٚ٘ذ ٚ ٞش جب وٝ جّٕٝ ٔتغیشٞبی ٞیذسِٚٛطیىی ثٝ وبس ٔی

ٌیشی ٚ عشاحی ثٟیٙٝ یبثی، ٔیبٍ٘یٗثٝ حُ ٔؼبئُ ٔیبٖ

ٞب تٛاٖ اص ایٗ سٚؽثشداسی ٘یبص ثبؿذ، ٔی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝؿجىٝ

آٔبسی، ٔیٗوٕه ٌشفت. دس ٚالغ ٔغبثك ثب فشضیبت ص

ٞبی احتٕبَ ٔیضاٖ تـبثٝ ثیٗ ٔمبدیش ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

آٔبس ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ تش ثیـتش اػت. صٔیٗ٘ضدیه

ٞب ٚ لبثّیت اػتفبدٜ اص ٕٞجؼتٍی ٚ ػبختبس ٔىب٘ی دادٜ

تٛا٘ذ دس افضایؾ سٚاثظ ثیٗ ٔتغیشٞب دس حُ ٔؼبئُ، ٔی

ٞب ؽدلت ثشآٚسد ٔفیذ ٚالغ ؿٛد. أىبٖ دػتیبثی ثٝ ایٗ سٚ

ٞبی اعلاػبت جغشافیبیی، ساٜ سا افضاسٞبی ػیؼتٓ دس ٘شْ

ٞب ٕٞٛاس ػبختٝ اػت ثشای وبسثشی ٚ اسصیبثی ایٗ سٚؽ

(Mehdizadeh, 2002ثب تٛجٝ ثٝ ٔغشح ؿذٖ سٚؽ .) ٞبی

صٔیٗ آٔبس ٔحممیٗ ٔختّفی دس ػشاػش جٟبٖ ثٝ اػتفبدٜ اص 

. یبثی ٔتغیشٞبی ٞٛاؿٙبػی سٚی آٚسد٘ذایٗ ؿیٜٛ دس دسٖٚ

ثشای ثشآٚسد ٚ  Hevesi et al., (1992)ػٙٛاٖ ٔثبَ ٝ ث

ٞبی یٛوب یبثی ثبس٘ذٌی ٔتٛػظ ػبلا٘ٝ دس ٔٙغمٝ وٜٛ دسٖٚ

ٞبی  ٚالغ دس جٙٛة ٘ٛادا ٚ جٙٛة ؿشلی وبِیفش٘یب سٚؽ

ػىغ فبكّٝ، ػىغ ٔجزٚس فبكّٝ، ػىغ ٔىؼت فبكّٝ، 

وشیجیًٙ، ٕٞجؼتٍی خغی، ٕٞجؼتٍی خغی ٍِبسیتٕی، 

ٚ وٛوشیجیًٙ سا ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ٔتٛػظ ٕٞؼبیٍی 

ٞبیی وٝ اص استفبع ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیش وٕىی اػتفبدٜ سٚؽ

ٞب وٛوشیجیًٙ سا سٚؽ ثشتش ٔؼشفی وٙٙذ، ٚ دس ساع آٖٔی

آٔبس سا ٞبی صٔیٗ٘یض سٚؽ Abtew et al., (1993)وشد٘ذ. 

ٞبی آٔبسی ایؼتٍبٜ ثب دٚسٜ 25ثشای آ٘بِیض ٔىب٘ی ثبس٘ذٌی 

ٔبٞب٘ٝ ثب حذالُ عَٛ  1992اِی  1929ٔتفبٚت، اص ػبَ 

ػبَ دس جٙٛة فّٛسیذا ثشسػی وشد٘ذ. دس  15دٚسٜ آٔبسی 

ٞبی تیؼٗ، سٚؽ ٚص٘ی ػىغ فبكّٝ، ایٗ ساػتب سٚؽ

ای ٔحّی دسجٝ دٚ، وشیجیًٙ ػبْ ٚوشیجیًٙ چٙذجّٕٝ

ای ٞبی چٙذجّٕٝٔؼِٕٛی سا ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس داد٘ذ ٚ سٚؽ

ٞبی تشیٗ سٚؽ ٔٙبػت ءٔحّی ٚ وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی سا جض

ٔمبیؼٝ دیٍشی ٘یض  ثشآٚسد ثبس٘ذٌی ٔبٞب٘ٝ ٔؼشفی وشد٘ذ.

ٞبی وٛوشیجیًٙ، وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی، ثیٗ سٚؽ

تشیٗ ٕٞؼبیٍی، وشیجیًٙ ػبْ، وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی، ٘ضدیه

ػىغ ٔجزٚس فبكّٝ ٚ سٚؽ ٌشادیبٖ ٕٞشاٜ ثب ػىغ 

GIDS) ٔجزٚس فبكّٝ
 Nalder and Wein (1998)( تٛػظ 1

ظٛس ثشسػی تٛصیغ ٔىب٘ی ثبس٘ذٌی ٚ دٔبی ٔبٞب٘ٝ دس ثٝ ٔٙ

ٞب دس ایٗ ٔغبِؼٝ، اص ٞبی ؿٕبَ وب٘بدا ا٘جبْ ؿذ. آٖجٍُٙ

ایؼتٍبٜ ثب دٚسٜ آٔبسی  32ٔتٛػظ دٔب ٚ ثبس٘ذٌی ٔبٞب٘ٝ دس 

دػت آٔذٜ ٘ـبٖ  ػی ػبِٝ اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٘تبیج ثٝ

ثشای ثبس٘ذٌی ٔبٞب٘ٝ اص ػبیش  GIDSدٞذ وٝ سٚؽ  ٔی

ٞبی وشیجیًٙ سٚ٘ذداس، تش اػت ٚ سٚؽٔٙبػت ٞبسٚؽ

تشیٗ ٕٞؼبیٍی، وٛوشیجیًٙ، ػىغ ٔجزٚس فبكّٝ، ٘ضدیه

وشیجیًٙ ػبْ ٚ وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی، ثشای دٔبی ٔبٞب٘ٝ، ٚ 

تشیٗ  ٞبی وٛوشیجیًٙ، ػىغ ٔجزٚس فبكّٝ، ٘ضدیهسٚؽ

یبثی ثبس٘ذٌی ٕٞؼبیٍی، وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی ثشای دسٖٚ

 Benavides etت ثؼذی لشاس داس٘ذ. ٔبٞب٘ٝ ثٝ تشتیت دس ٔشات

                                                        
1 Gradient Plus Inverse Distance Squared 
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al., (2006) َؿبُٔ پٙج ٔذَ ، ٞبی ثشآٚسد دٔبی ٞٛا ٔذ

آٔبسی ٚ دٚ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی سا دس ٔٙغمٝ آػتٛسیبع  صٔیٗ

دس ؿٕبَ اػپب٘یب ٔمبیؼٝ وشدٜ ٚ ثٝ ایٗ ٘تیجٝ سػیذ٘ذ وٝ، 

سٚؽ سٌشػیٖٛ چٙذ ٔتغیشٜ وٝ ػٛأُ استفبع، ػشم 

تبثؾ ٚسٚدی خٛسؿیذ ثٝ ػغح  جغشافیبیی، فبكّٝ اص دسیب ٚ

ثشآٚسد ثٟتشی اص دٔبی ٞٛا دس ، ٌیشد صٔیٗ سا دس٘ظش ٔی

ٞبی سٌشػیٛ٘ی ٘یض دس  . اػتفبدٜ اص سٚؽػغح صٔیٗ داسد

ثٙذی ٔتغیشٞبی ٞٛاؿٙبػی ٔتذاَٚ ثٛدٜ اػت. پٟٙٝ

ٞبی سٌشػیٛ٘ی دس تٛاٖ ٔیضاٖ ٔتغیش ٚاثؼتٝ سا دس سٚؽ ٔی

ٚاثؼتٝ ثب یه یب چٙذ  كٛست ثشلشاسی ساثغٝ ثیٗ یه ٔتغیش

ٔتغیش ٔؼتمُ دس وُ پٟٙٝ تخٕیٗ صد. دس اٍِٛٞبی 

ٞبی ٔحّی ثبػث ؿذٜ تب سٌشػیٛ٘ی ٘یض اػتفبدٜ اص سٚؽ

ؿٛ٘ذ، ٞبی ػشاػشی ٘بدیذٜ ٌشفتٝ ٔیجضئیبتی وٝ دس سٚؽ

داس تب حذی ثٝ تلٛیش وـیذٜ ؿٛد. سٚؽ سٌشػیٖٛ ٚصٖ

 ٞبی سٌشػیٛ٘ی ٔحّی اػت.جغشافیبیی یىی اص سٚؽ

Bostan and Akyurek (2007)  ثشای آؿىبسػبصی تٛصیغ

ٞبی ٔىب٘ی ٔیبٍ٘یٗ ػبلا٘ٝ ثبسؽ ٚ دٔبی ٞٛا اص سٚؽ

داس جغشافیبیی یبثی وٛوشیجیًٙ ٚ سٌشػیٖٛ ٚصٖدسٖٚ

ثیٙی ٚ اػتفبدٜ وشد٘ذ ٚ ثب ٔمبیؼٝ ٕٞجؼتٍی ٔمبدیش پیؾ

ؿذٜ ثٝ ایٗ ٘تیجٝ سػیذ٘ذ وٝ سٚؽ سٌشػیٖٛ ٌیشیا٘ذاصٜ

جغشافیبیی ثشای دٔب ٚ ثبسؽ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ داس ٚصٖ

وٙذ. یبثی ثب دلت ثبلاتشی سا اسائٝ ٔیوٛوشیجیًٙ دسٖٚ

ػٝ سٚؽ  Gundogdu and Esen (2010)ٕٞچٙیٗ 

داس جغشافیبیی سا وشیجیًٙ، وٛوشیجیًٙ ٚ سٌشػیٖٛ ٚصٖ

ػبِٝ ثبسؽ ػبلا٘ٝ دس تشویٝ  25ثٙذی ٔیبٍ٘یٗ ثشای پٟٙٝ

ػجٝ ضشیت ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٞب ثب ٔحبثشسػی وشد٘ذ. آٖ

ثیٙی ؿذٜ ٚ اٍِٛ ؿذٜ ٘تیجٝ ٌشفتٙذ، وٝ سٚؽ ٔمذاس پیؾ

تشیٗ ٔمذاس خغبی  داس جغشافیبیی وٓسٌشػیٖٛ ٚصٖ

 Ghorbani (2013)ثبؿذ. دس ایشاٖ ٘یض  ثیٙی سا داسا ٔی پیؾ

تغییشات ٔىب٘ی ثبسؽ ػبلا٘ٝ دس اػتبٖ ٌیلاٖ سا تحت 

ایؼتٍبٜ  185داس جغشافیبیی ثشای  سٚؽ سٌشػیٖٛ ٚصٖ

ٞٛاؿٙبػی دس اػتبٖ ٌیلاٖ ٚ ٔجبٚست آٖ سا ٔٛسد ثشسػی 

لشاس داد. آٔبس ٔیبٍ٘یٗ دٜ ػبِٝ ثبسؽ ٚ ٔٛلؼیت ٘مبط 

٘ؼجت ثٝ دسیب، اٍِٛػبصی ؿذ. ثشای اسصیبثی دلت سٚؽ 

یبثی ٞبی ٔؼَٕٛ دسٖٚداس جغشافیبیی ٚ سٚؽسٌشػیٖٛ ٚصٖ

ػىغ ای ػشاػشی ٚ ٔحّی، اػپلایٗ، ٚصٖ جّٕٝؿبُٔ چٙذ

ٞب، وشیجیًٙ ٚ وٛوشیجیًٙ اص فٗ اػتجبسػٙجی فبكّٝ

داس ٔتمبثُ اػتفبدٜ ؿذ ٚ ٘ـبٖ داد وٝ سٚؽ سٌشػیٖٛ ٚصٖ

جغشافیبیی داسای وٕتشیٗ ٔمذاس خغب ثٛدٜ ٚ ٘تبیج آٖ ثب 

سٚؽ وشیجیًٙ وٝ دس ستجٝ دْٚ لشاس داسد، اختلاف صیبدی 

ؽ ثبستشیٗ سٚؽ ثشای تشػیٓ ٞٓداسد. ثش ایٗ اػبع ٔٙبػت

داس جغشافیبیی ٔؼشفی دس اػتبٖ ٌیلاٖ سٚؽ سٌشػیٖٛ ٚصٖ

 Ghorbani and Aghashariatmadariٕٞچٙیٗ  ؿذ.

ػبِٝ دٔبی ٞٛا ٚ  30ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔیبٍ٘یٗ  (2014)

ؿٙبػی دس  ایؼتٍبٜ ٕٞذیذی ٚ الّیٓ 240سعٛثت ٘ؼجی 

داس جغشافیبیی ثب ػبیش ایشاٖ، دلت سٚؽ سٌشػیٖٛ ٚصٖ

ثٙذی ایٗ دٚ پبسأتش الّیٕی سا ثی دس پٟٙٝیبٞبی دسٖٚسٚؽ

ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد٘ذ. ٘تبیج ایٗ ثشسػی دس ٔٛسد دٔبی 

ثبؿذ، ٘ـبٖ داد وٝ ٘تبیج ٞٛا وٝ تحت تبثیش استفبع ٔی

داس جغشافیبیی ثب یبثی ثٝ وٕه سٚؽ سٌشػیٖٛ ٚصٖدسٖٚ

داسی داسد، دس یبثی اختلاف ٔؼٙیٞبی دسٖٚدیٍش سٚؽ

اختلاف دس ٔٛسد سعٛثت ٘ؼجی ٔـبٞذٜ ٘ـذ  وٝ ایٗحبِی

تٛا٘ذ ثٝ دِیُ ٘جٛد ساثغٝ ٔـخلی ثیٗ استفبع ٚ ٚ ایٗ ٔی

اص سٚؽ  Georganos et al., (2017) سعٛثت ٘ؼجی ثبؿذ.

-داس جغشافیبیی ثشای ثشسػی ساثغٝ ثبس٘ذٌیسٌشػیٖٛ ٚصٖ

خـه ػبحُ  پٛؿؾ ٌیبٞی ٘شٔبَ ؿذٜ دس ٔٙبعك ٘یٕٝ

داس داد٘ذ وٝ سٚؽ سٌشػیٖٛ ٚصٖاػتفبدٜ وشد٘ذ ٚ ٘ـبٖ 

جغشافیبیی ٘ؼجت ثٝ سٚؽ سٌشػیٖٛ ثش ٔجٙبی حذالُ 

كٛست  ٔشثؼبت ساثغٝ ثبس٘ذٌی ٚ پٛؿؾ ٌیبٞی سا ثٝ

 Zhai et al., (2018)                                 وٙذ.داسی ثٟتش تٛجیٝ ٔی ٔؼٙی

داس جغشافیبیی، سٌشػیٖٛ ٚصٖ اػبع ثش ػبصیٔذَ ٞبیسٚؽ

داس جغشافیبیی دس تشویت ثب تحّیُ سٌشػیٖٛ ٚصٖ

ثٙذی تغییشات ٔمذاس ٔٙظٛس پٟٙٝ ٞبی اكّی سا ثٝ ِٔٛفٝ

ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس داد٘ذ ٚ ثٝ ایٗ  PM2.5رسات آلایٙذٜ 

٘تیجٝ سػیذ٘ذ وٝ سٚؽ تشویجی ٔٛسد اػتفبدٜ ٘تیجٝ لبثُ 

اص  Zhou et al., (2018) ػبصد.اػتٕبدتشی سا حبكُ ٔی

ٔٙظٛس اسصیبثی اثشات  داس جغشافیبیی ثٖٝٛ ٚصٖسٚؽ سٌشػی

ػٛأُ ٔختّف ٔٛثش ثش آِٛدٌی ٞٛا ثب ٞذف جٌّٛیشی ٚ 

 Johnson etٞبی ٔحیغی اػتفبدٜ وشد٘ذ. اتخبر ػیبػت

al., (2019)  ٚ ُساثغٝ ثیٗ ٔخبعشات الّیٕی ٘ظیش خغش ػی

ٞبی وٛچه سا ثب ٌزاسیأىبٖ دػتشػی ٔىب٘ی ثٝ ػشٔبیٝ

ٞبی سٌشػیٖٛ ٔؼِٕٛی ٚ سٌشػیٖٛ اػتفبدٜ اص سٚؽ

داد٘ذ وٝ داس جغشافیبیی ٔٛسد ثشسػی لشاسداد٘ذ ٚ ٘ـبٖ ٚصٖ

داس جغشافیبیی ٞذف ٔٛسد ٘ظش سا ثب دلت سٌشػیٖٛ ٚصٖ

ٚجٛد سٚاثظ ٔىب٘ی ثیٗ ثٙبثشایٗ وٙذ.  ثبلاتشی ثشآٚسد ٔی

ٔتغیشٞبی الّیٕی ثب ػٛاسم عجیؼی ٔب٘ٙذ استفبع ثبػث 

ثٙذی ٞب اِٚیٗ ٌضیٙٝ دس پٟٖٙٝؿذٜ تب جؼتجٛی ٌشادیب

ٞبی ٔتؼذد أب دس ٔٙبعك ثضسي ٚجٛد ٌشادیبٖ. ٞب ثبؿذآٖ
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ؿٛد تب پظٚٞـٍشاٖ اص ٞب ثبػث ٔیاص آٖٚ ٘جٛد ؿٙبختی

 .ذآٔبس اػتفبدٜ وٙٙیبثی لغؼی ٚ صٔیٗٞبی دسٖٚسٚؽ

ٞبیی اػت وٝ داس جغشافیبیی یىی اص سٚؽسٌشػیٖٛ ٚصٖ

خٛثی ؿٙبػبیی وٙذ ٚ  ؼی سا ثٝٞبی ٔٛض ٌشادیبٖ تٛا٘ذٔی

 .یبثی سا افضایؾ دٞذدسكٛست ٚجٛد ٌشادیبٖ، دلت دسٖٚ

ثب ٞبی سٌشػیٛ٘ی دٔبی ٞٛا  دس ایٗ پظٚٞؾ اثتذا ٔذَ

ٔب٘ٙذ استفبع،  یػٛأّ یشدٔب تحت تبث ییشاتوٝ تغ فشم ایٗ

 اػت یٚ تبثؾ ٚسٚد یثبس٘ذٌ ی،ػبػت آفتبث ی،سعٛثت ٘ؼج

 ثش ؿٛد. ػلاٜٚ  ایٗ ػٛأُ ثؼظ دادٜ ٔیكٛست تبثؼی اص  ٝث

 داس جغشافیبییٚ سٌشػیٖٛ ٚصٖ صٔیٗ آٔبسی  ٞبیایٗ سٚؽ

ٚ دس ٟ٘بیت  یبثی ٔتغیش دٔب اػتفبدٜ ؿذٜ ٘یض جٟت دسٖٚ

تشیٗ سٚؽ جٟت تؼییٗ تٛصیغ ٔىب٘ی دٔب دس ٘یٕٝ  ٔٙبػت

ٔجٙبی آٖ  ؿٛد ٚ ثشوـٛس ا٘تخبة ٔی ٚ ٔشوضی ؿٕبِی

          ٌشدد. مٝ تشػیٓ ٔیدٔبی ایٗ ٔٙغ ٘مـٝ ٞٓ

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هَرد هطالعِّا ٍ  دادُ
ٞبی اِجشص، اكفٟبٖ، ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ؿبُٔ اػتبٖ

تٟشاٖ، ص٘جبٖ، ػٕٙبٖ، لضٚیٗ، لٓ، ٌیلاٖ، ٌّؼتبٖ، 

(. اعلاػبت 1ثبؿذ )ؿىُ ٔبص٘ذساٖ، ٔشوضی ٚ ٕٞذاٖ ٔی

آفتبثی، تبثؾ ٔٛسد ٘یبص، ؿبُٔ دٔب، سعٛثت ٘ؼجی، ػبػت 

ػیٙٛپتیه   ایؼتٍبٜ 56وُ خٛسؿیذی ٚ ثبس٘ذٌی ٔبٞب٘ٝ 

ٞب ، اص اثتذای تبػیغ ایؼتٍبٜوـٛس ٚ ٔشوضی ٘یٕٝ ؿٕبِی

آٚسی ٌشدیذٜ ٚ پغ اص وٙتشَ  ٔیلادی، جٕغ 2010تب ػبَ 

ٞبی  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. دسوٙبس دادٜٞب  ویفی دادٜ

سلٛٔی استفبع  اص ٔذَ، دسیبفتی اص ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػی وـٛس

 ذ.ػٙٛاٖ دادٜ ٚسٚدی جٟت تٛػؼٝ ٔذَ اػتفبدٜ ؿ ٘یض ثٝ

 
Figure 1- Location of the studied stations  

 ّای هَرد تررسی هَقعیت ایستگاُ -7شکل 

  1ّای درًٍیاتیرٍش

ٞبی ٔختّفی ثشای ثشآٚسد ٔتغیشٞبیی وٝ تغییشات سٚؽ

ٞب، صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی داس٘ذ، ٚجٛد داسد. تفبٚت ػٕذٜ ایٗ سٚؽ

ٔحبػجٝ فبوتٛس ٚص٘ی اػت وٝ ثٝ ٘مبط ٔـبٞذٜ ؿذٜ 

ؿٛد. دس ایٗ تحمیك اص اعشاف ٘مغٝ ٔٛسد تخٕیٗ دادٜ ٔی

سٌشػیٖٛ ٚصٖ ٞبی وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی، وٛوشیجیًٙ، سٚؽ

ٔٙظٛس  داس جغشافیبیی ٚ سٌشػیٖٛ چٙذ ٔتغیشٜ خغی ثٝ

 یبثی ٔتغیش دٔب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.دسٖٚ

 

                                                        
1 Interpolation 

 2رٍش کریجیٌگ

سٚؽ وشیجیًٙ ثشای ثشآٚسد ٘مغٝ ٘بؿٙبختٝ، ثٝ ٞش یه 

دٞذ. ایٗ ٌیشی ؿذٜ ٚص٘ی سا ٘ؼجت ٔیٞبی ا٘ذاصٜاص ٕ٘ٛ٘ٝ

یجیًٙ ٌش ثٝ افتخبس یىی اص پیـٍبٔبٖ آٔبس، وشتخٕیٗ

كٛست  ٌش خغی ثٌٝزاسی ؿذ. وشیجیًٙ یه تخٕیٗ ٘بْ

 .اػت 1ٔؼبدِٝ 

(1)  
n

*

i i

i=1

Z = λ .Z x
 

 Z (xi)ٔمذاس ٔتغیش ٔىب٘ی ثشآٚسد ؿذٜ،     وٝ دس آٖ

ٚصٖ     ٚ xiٔمذاس ٔتغیش ٔىب٘ی ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٘مغٝ 
                                                        
2 Kriging 
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ٌش إٞیت  ؿٛد ٚ ثیبٖ٘ؼجت دادٜ ٔی xiآٔبسی وٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

اْ دس ثشآٚسد اػت.ایٗ ٘ٛع وشیجیًٙ سا وشیجیًٙ i٘مغٝ 

ثبؿذ. ؿشط دادٜ ٔی nخغی ٌٛیٙذ، صیشا تشویجی خغی اص 

، تٛصیغ Zٌش آٖ اػت وٝ ٔتغیش اػتفبدٜ اص ایٗ تخٕیٗ

٘شٔبَ داؿتٝ ثبؿذ. دس غیش ایٗ كٛست ثبیذ ٔتغیش ٔٛسد ٘ظش 

وشد سا ٘شٔبَ ٕ٘ٛد ٚ ػپغ اص ایٗ سٚؽ اػتفبدٜ

(Mehdizadeh, 2002 ،دس سٚؽ وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی .)

ٞب ثب ٔیبٍ٘یٗ جبٔؼٝ ثشاثش اػت، ِٚی ٔیبٍ٘یٗ ٔحّی ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿٛد. ٔمذاس آٖ ٔجَٟٛ ٚ ٔؼتمُ اص ٔختلبت فشم ٔی

ٞبی ٔحّی ثشای ثشآٚسد ٔمبدیش ثٙبثشایٗ فمظ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

دس ثشخی ٔٛاسد  .(Nadi, 2010)ؿٛد ٔجَٟٛ اػتفبدٜ ٔی

ثشداسی ٘ـذٜ وبفی ٕٕ٘ٛ٘ٝٔىٗ اػت اص یه ٔتغیش ثٝ ا٘ذاصٜ 

تٛاٖ تخٕیٗ ٞبی ٔٛجٛد ٕ٘یثبؿذ ثٙبثشایٗ ثش اػبع ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛاٖ سا ثب دلت ٔٛسد ٘ظش ا٘جبْ داد. دس چٙیٗ ٔٛاسدی ٔی

ٌشفتٗ ساثغٝ  ٘ظش ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ وٛوشیجیًٙ ٚ دس

ٞبی آٖ  ٔىب٘ی ثیٗ ٔتغیش ٔٛسد ٘ظش ٚ ٔتغیش وٕىی وٝ دادٜ

اكلاح وشد. اِجتٝ ایٗ سٚؽ ثبؿذ، تخٕیٗ سا ٔٛجٛد ٔی

سٚد وٝ ضشیت ٕٞجؼتٍی ثیٗ دٚ ٔتغیش، وبس ٔی صٔب٘ی ثٝ

ًٙ ثٝ ٔؼبدِٝ وٛوشیجی (.r≥05/0داس ٚ لٛی ثبؿذ )ٔؼٙی

 اػت. 2ٔؼبدِٝ  كٛست

(2)        
n n

*

i i i k k

i=1 k=1

Z x = λ .Z x . λ .Z x 
 

    ،xi ٔمذاس تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ثشای ٘مغٝ    وٝ دس آٖ

 ٚصٖ ٔشثٛط ثٝ ٔتغیش وٕىی،   ، Z ٚصٖ ٔشثٛط ثٝ ٔتغیش

Z(xi) ٚ ٔمذاس ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٔتغیش اكّی Z(xk)  ٔمذاس

ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٔتغیش وٕىی اػت. دس ایٗ سٚؽ ثشای 

1ٔتمبثُ تغییشٕ٘بی ٘یٓ اص تخٕیٗ
 ,Madaniؿٛد )ٔی اػتفبدٜ 

1994.) 

 2دار جغرافیاییرگرسیَى ٍزى

تحّیُ سٌشػیٖٛ سٚؿی آٔبسی اػت وٝ دس آٖ اص ساثغٝ 

ؿٛد، تب یه ٔتغیش، ثیٗ دٚ یب چٙذ ٔتغیش وٕی اػتفبدٜ ٔی

ثیٙی ٌشدد. ٔذَ تٛػظ ٔتغیش یب ٔتغیشٞبی دیٍش پیؾ

ٔٛسد  x ثیٙیسٌشػیٖٛ ػبدٜ فمظ ثب یه ٔتغیش پیؾ

ؼبت ٔیذا٘ی ػّْٛ ٌیشد. دس ثؼیبسی اص ٔغبِثشسػی لشاس ٔی

ثیٙی صیؼتی ٚ وـبٚسصی، ٔؼٕٛلا ثیؾ اص یه ٔتغیش پیؾ

ٌزاسد. ٔثلا فمظ ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی ٔیسٚی ٔتغیش پبػخ تبثیش 

 وٙٙذٜ تِٛیذ ٘یؼت ٚ ػٛأُ دیٍشی ٔب٘ٙذ تؼییٗ

                                                        
1 Cross variogram 
2 GWR: Geographically Weighted Regression 

خیضی خبن ٚ یب سعٛثت خبن ٘یض ٕٔىٗ اػت ثش  حبكُ

سٚی ٔحلَٛ تِٛیذی اثش داؿتٝ ثبؿٙذ. ثٝ ػلاٜٚ تحّیُ 

ٞبی ٔـبٞذٜ سٌشػیٖٛ ٕٔىٗ اػت فمظ ثش اػبع دادٜ

ؿذٜ دس ػشكٝ عجیؼت ٘جبؿذ، ثّىٝ ٕٔىٗ اػت دس 

ٔغبِؼبت آصٔبیـی ٘یض اص سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ اػتفبدٜ ؿٛد، 

ثیٙی ٔحمك ثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ تؼذادی ٔتغیش پیؾ وٝ ٔؼٕٛلاً

ٞب سا ثش سٚی  دٞذ تب ثتٛا٘ذ اثش آٖسا تحت ثشسػی لشاس ٔی

سٌشػیٖٛ  (.Mesdaghi, 2004دػت آٚسد )ٝ ث ٔتغیش پبػخ

داس جغشافیبیی یه سٚؽ آٔبسی تٛػؼٝ یبفتٝ جذیذ ٚصٖ

اػت، وٝ ٔذَ سٌشػیٖٛ خغی ٔؼِٕٛی سا ثب ثشآٚسد 

داس دٞذ. سٌشػیٖٛ ٚصٖپبسأتشٞبی ٔٛضؼی تٛػؼٝ ٔی

جغشافیبیی ثشخلاف اٍِٛٞبی سٌشػیٖٛ ٔؼَٕٛ وٝ یه 

ثظ وّی ثیٗ ٔتغیشٞب ٔؼبدِٝ سٌشػیٛ٘ی سا ثشای تٛكیف سٚا

وٙذ، وٝ تغییشات وٙٙذ، اعلاػبت ٔىب٘ی تِٛیذ ٔیثشلشاس ٔی

ایٗ ٔؼبدلات  GWRوٙذ. ٔىب٘ی ثیٗ ٔتغیشٞب سا ثیبٖ ٔی

ٔجضا سا ثب اػتفبدٜ اص ٔتغیش ٚاثؼتٝ ٚ ٔتغیشٞبی تٛكیفی، ثب 

دٞذ. ؿىُ ٚ ػبیض تٛجٝ ثٝ پٟٙبی ثب٘ذ ٞذف، تـىیُ ٔی

، 3ٞبی وبسثش ثشای ٘ٛع وشُ٘یپٟٙبی ثب٘ذ، ٚاثؼتٝ ثٝ ٚسٚد

ٞب داسد. ثٙبثشایٗ ٘ٛع پٟٙبی ثب٘ذ، فبكّٝ ٚ تؼذاد ػبسضٝ

ٞب ٘مؾ وّیذی دس ٞبی تِٛیذ ؿذٜ اص ایٗ تحّیُ٘مـٝ

وٙذ تٛكیف غیش ایؼتبیی ٔىب٘ی ثیٗ ٔتغیشٞب ثبصی ٔی

(Mennis, 2006.)  ،دس ٔذَ ٞبی سٌشػیٖٛ ٔٛضؼی

غی ٞؼتٙذ، )دٚ ٍٞٙبٔی وٝ دٚ یب چٙذ ٔتغیش داسای ٞٓ خ

یب چٙذ ٔتغیش صائذ ٞؼتٙذ ٚ یب یه ٔٛضٛع داس٘ذ(، ٘تبیج 

یه ٔؼبدِٝ سٌشػیٖٛ  GWRغیش لبثُ اعٕیٙبٖ اػت. 

ػبصد. ٞب ٔیٔٛضؼی ثشای ٞش ػبسضٝ دس ٔجٕٛػٝ دادٜ

ٍٞٙبٔی وٝ ٔمبدیش ٔتغیشٞبی تٛكیفی لبِت ٔىب٘ی داس٘ذ، 

ذ ٙخغی ٔٛضؼی ثٝ ٔـىُ خٛاٞ ٞٓ ثب صیبد خیّی احتٕبَ ثٝ

 اػت. 3ثٝ كٛست ٔؼبدِٝ  GWRخٛسد. فشْ وّی ٔذَ 

(3) 
m

i i0 ik ik i

k=1

y =β + β x +ε
 

أیٗ i ،xik ،xٔتغیش ٚاثؼتٝ دس ٔٛلؼیت  yiوٝ دس آٖ، 

أیٗ ٔتغیش  Kأیٗ ٔٛلؼیت ثٛدٜ اػت.  iٔتغیش ٔؼتمُ دس 

 βi0تؼذاد ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ،  i ،mٔؼتمُ دس ٔٛلؼیت 

ضشیت ػشاػشی سٌشػیٖٛ  i ،βikػشم اص ٔجذا دس ٔٛلؼیت 

خغبی  i ٚ ،εiأیٗ ٔتغیش ٔؼتمُ دس ٔٛلؼیت  kثشای 

ثٝ ضشایت ایٗ اجبصٜ سا  GWRاػت.  iتلبدفی دس ٔٛلؼیت 

عٛس پیٛػتٝ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ تغییش  دٞذ وٝ ثٝٔی

                                                        
3 Kernel 
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تٛا٘ذ ای اص ضشایت دس ٞش ٔٛلؼیت ٔیوٙٙذ، ٚ ٔجٕٛػٝ

ٔـبٞذات ٘ضدیه اثش ثیـتشی دس تخٕیٗ  تخٕیٗ صدٜ ؿٛد.

ٔجٕٛػٝ ضشایت ٘ؼجت ثٝ ٔـبٞذات دٚستش داس٘ذ 

(Fotheringham, 2003دس .)  ،ُاكGWR  سٚاثظ اػبػی

وٙذ، دس ٌیشی ٔیسا ا٘ذاصٜ iاعشاف ٞش ٘مغٝ سٌشػیٖٛ 

ای اص ضشایت سٌشػیٖٛ تٛػظ حذالُ وٝ ٞش ٔجٕٛػٝحبِی 

، ثبثت ثٛدٖفشم  سغٓ ػّیضشایت ؿٛد. ٔشثؼبت ثشآٚسد ٔی

، GWRحؼبع ٞؼتٙذ. وبِیجشاػیٖٛ ٔذَ  i ثٝ ٔىبٖ ٘ؼجت

ٞبی خغی ٔٛضؼی ثشای ثشآٚسد ٞش ٘مغٝ ثٝ تٛاِی سٌشػیٖٛ

ب اص ٞداس دادٜٞبی ٚصٖدس فضب ثب اػتفبدٜ اص صیش ٕ٘ٛ٘ٝ

، iٔذَ ثشای ٞش ٔـبٞذٜ ٔـبٞذات ٘ضدیه، ثؼتٍی داسد. 

ش ثٝ ٘ضدیىتشیٗ ٞب سا وٝ دس آٖ ٔمبدیش ثضسٌتٔبتشیغ ٚصٖ

وٙذ. سٌشػیٖٛ ٌیشد، ٔحبػجٝ ٔیتؼّك ٔی i ٜٔـبٞذ

داس جغشافیبیی ثشای ثشآٚسد ضشایت خغی ٔٛضؼی  ٚصٖ

 وٙذ.ؿٛد ٚ ٔتغیشٞبی ٚاثؼتٝ سا ثشآٚسد ٔیاػتفبدٜ ٔی

 هعیارّای ارزیاتی

وبس سفتٝ، اص تىٙیه ٞبی ثٝثشای اسصیبثی دلت سٚؽ

دس ایٗ تىٙیه،  ػٙجی ٔتمبثُ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.اػتجبس

ؿٛد ٚ ثب اػتفبدٜ اص ػبیش یه ٘مغٝ ثٝ عٛس ٔٛلت حزف ٔی

٘ظش، ٔمذاس ٘مغٝ ٔزوٛس  یبثی ٔٛسد ٘مبط، ٚ سٚؽ ٔیبٖ

ؿٛد. ػپغ ٔمذاس حمیمی آٖ ٘مغٝ ثٝ ٔحُ ٔحبػجٝ ٔی

خٛد ثشٌشدا٘ذٜ ؿذٜ ٚ ایٗ ػُٕ ثشای ٘مغٝ ثؼذی تىشاس 

ٛست یٗ تشتیت ثشای وّیٝ ٘مبط ثشآٚسد كٝ اؿٛد ٚ ثٔی

تٛاٖ ٘تیجٝ حبكُ اص ایٗ ٔحبػجبت ٌیشد. دسٟ٘بیت ٔی ٔی

سا ثٝ كٛست جذِٚی وٝ داسای ػتٛ٘ی اص ٔمبدیش ٔـبٞذٜ 

ؿذٜ ٚ ػتٛ٘ی دیٍش اص ٔمبدیش ثشآٚسد ؿذٜ اػت، اسائٝ ٕ٘ٛد، 

ثیٙی ٚ ثب ٔمبیؼٝ ایٗ دٚ ػتٖٛ ثش اػبع ٔؼیبسٞبی پیؾ

ای وبس سفتٝ ثش ؿٛ٘ذ. ؿبخق ٞبی ثٝٞب اسصیبثی ٔیسٚؽ

، ٔیبٍ٘یٗ خغبی اسیجی 1(MAE) ایٗ ٔٙظٛس ٔیبٍ٘یٗ خغب

(MBE)2 ( سیـٝ ٔجزٚس ٔشثؼبت خغب ٚRMSE)3  ثب

 .ؿٛد ٔحبػجٝ ٔی 6تب  4ٞبی  ٔؼبدِٝاػتفبدٜ اص 

(4)    
n

i=1

MAE= Z xi -Z xi n
 

(5)     
n

i=1

MBE= Z xi -Z xi n
 

(6)     
1

n 22

i=1

RMSE= Z xi -Z xi n
 
 
 


 
                                                        
1 MAE: Mean Absolute Error 
2 MBE: Mean Bios Error 
3 RMSE: Root Mean Square Error 

 xi، Z(xi) ٔمذاس ثشآٚسد ؿذٜ ٔتغیش (i )̃  ٞب وٝ دس آٖ

 ٞب اػت. تؼذاد دادٜ xi  ٚnٔمذاس ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٔتغیش 

 MBE، MAEتشیٗ سٚؽ، سٚؿی اػت وٝ وٕتشیٗ  ٔٙبػت

 ٚRMSE  ٝسا داؿتٝ ثبؿذ. ٞشچMAE تش  ثٝ كفش ٘ضدیه

ثبؿذ، ثیبٍ٘ش ایٗ اػت وٝ ٔمبدیش ثشآٚسد ؿذٜ تٛػظ ٔذَ، 

 خغبی اص ٔذَ ٘تیجٝ دس ٚ تش ٘ضدیه ثٝ ٔمبدیش حمیمی

تش  ثٝ كفش ٘ضدیه MBE ٞشچٝ ٚ اػت ثشخٛسداس وٕتشی

 ثبؿذ، ثیبٍ٘ش ایٗ ٔغّت اػت وٝ ٔتٛػظ ٔمبدیش ٔـبٞذٜ

 ٔذَ، دس٘تیجٝ ٚ داس٘ذ وٕتشی اختلاف ؿذٜ ٚ ثشآٚسد ؿذٜ

وٙذ.  ٔٛسدٔغبِؼٝ سا ثب خغبی وٕتشی ثشآٚسد ٔی فضبی

 ٞب ٔیبٍ٘یٗ اختلاف ثٛدٖ داس ٔؼٙی ثیبٖ ٔٙظٛس ٕٞچٙیٗ ثٝ

اػتفبدٜ  t-studentٞبی اػتفبدٜ ؿذٜ، اص آصٖٔٛ  سٚؽ دس

 ؿذٜ اػت.

 ّا تجسیِ ٍ تحلیل آهاری ٍ تررسی ًرهال تَدى دادُ

ٞب اص تٛصیغ ٘شٔبَ یىی اص ؿشایظ اكّی  دادٜ پیشٚی

 ا٘جبْ ٚؽ وشیجیًٙ اػت، ثٝ ایٗ ٔٙظٛس ثباػتفبدٜ اص س

 P-Valueٚ ٔحبػجٝ  اػٕیش٘ٛف -آصٖٔٛ آٔبسی وٌّٕٛشٚف

ٛسد ثشسػی لشاس ٔ ٞب حبكُ اص ایٗ آصٖٔٛ، ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ

 پیشٚی ٘شٔبَ تٛصیغ اص وٝ ٞبیی ٌشفت. دس ایٗ ساثغٝ دادٜ

 اص آٔذٜ دػت ثٝ P-Valueیب ثٝ ػجبست دیٍش،  وشد٘ذ، یٕ٘

 تجذیّی ثب ثٛد، 05/0 اص وٕتش ٘ظش، ٔٛسد آصٖٔٛ دس ٞب آٖ

 ٚ تجضیٝ ٔٙظٛس ثٝ. ؿذ٘ذ تجذیُ ٘شٔبَ تٛصیغ ثٝ ٔٙبػت

بس، ا٘حشاف ٔؼیش ٔیبٍ٘یٗ، ٔمبدی دٔب، ٞبی دادٜ آٔبسی تحّیُ

ضشیت چٍِٛی ٔتٛػظ  ضشیت تغییشات، ضشیت وـیذٌی ٚ

ایؼتٍبٜ دٔبػٙجی دس ٔٙغمٝ  56ٞبی  ٔبٞب٘ٝ ٚ ػبلا٘ٝ دادٜ

٘تبیج حبكُ اص ایٗ ثشسػی دس  ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔحبػجٝ ؿذ.

اػبع ٔمبدیش روش ؿذٜ دس  اسائٝ ؿذٜ اػت. ثش 1جذَٚ 

 ٌشاد دسجٝ ػب٘تی 32/27جذَٚ ٔبٜ طٚئیٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ دٔبی 

تشیٗ ٚ طا٘ٛیٝ ثب  ٌشاد ٌشْ ػب٘تی دسجٝ 31/3 ٔؼیبس ا٘حشاف ٚ

 53/3ٌشاد ٚ ا٘حشاف ٔؼیبس  ػب٘تی دسجٝ 76/2ٔتٛػظ 

 ٔغبِؼبتی ٔٙغمٝ دس ػبَ ٔبٜ ػشدتشیٗ ٌشاد ػب٘تی دسجٝ

تشیٗ ضشیت  ثیؾ دسكذ 127 تتغییشا ضشیت ثب طا٘ٛیٝ اػت.

ٞبی دٔبػٙجی  تغییشات سا داسد. ثشسػی استفبع ایؼتٍبٜ

تشیٗ ػٛأُ ٔٛثش ثش دٔب، ٘ـبٖ ٔٙغمٝ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٟٔٓ

ٔتش ٚ حذالُ  1225ٞب دٞذ وٝ ٔتٛػظ استفبع ایؼتٍبٜٔی

ٔتش  2465ٔتش ٚ حذاوثش آٖ  -23ٞب استفبع ایؼتٍبٜ

اص ایٗ ثشسػی سا ٘ـبٖ ٘تبیج حبكُ  2ثبؿذ. جذَٚ  ٔی

 دٞذ. ٔی
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Table 1- The statistical parameters of mean monthly air temperature (
°
C) 

 گراد( پاراهترّای آهاری هتَسط دهای هاّاًِ )درجِ ساًتی -7جذٍل 
Kurtosis 

coefficient 
Skewness 

coefficient 
Variation 

coefficient Maximum Minimum Average Month 

-0.79 -0.14 127.67 8.71 -4.61 2.76 Jan. 

-0.41 -0.63 65.47 9.55 -2.87 4.92 Feb. 
0.24 -0.58 30.53 14.75 0.98 9.32 Mar. 
-0.28 -0.12 20.79 21.17 7.21 14.56 Apr. 
-0.50 -0.08 17.08 26.51 12.09 19.43 May 
-0.49 -0.15 13.94 31.24 17.16 24.54 Jun. 
0.06 -0.38 12.11 33.27 18.60 27.32 Jul. 
-0.09 -0.44 10.70 31.64 19.92 26.87 Aug. 
-0.35 -0.52 12.37 27.42 16.05 22.84 Sep. 
-0.32 -0.64 15.80 21.41 10.35 17.24 Oct. 
-0.84 -0.33 28.95 14.34 3.63 10.15 Nov. 
-0.68 -0.05 58.52 10.27 -1.25 5.23 Dec. 

Table 2- The Statistical parameters of stations’ altitude 
  ّاپاراهترّای آهاری ارتفاع ایستگاُ -2جذٍل 

Kurtosis coefficient Skewness coefficient Variation coefficient Maximum Minimum Average  

-0.62 -0.56 58.09 2465.2 -23.6 1225.6  
 

 تحث ٍ ًتایج 
 ّوثستگی سادُ خطی دها تا هتغیرّای هحیطی

دس جذَٚ  ٕٞجؼتٍی دٔب ثب ػبیش ٔتغیشٞب ٔمبدیش ضشیت

ٞبی طا٘ٛیٝ، دس ٔبٜ ثش ایٗ اػبع٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  3

فٛسیٝ، ٔبسع، اٚت، ػپتبٔجش، اوتجش، ٘ٛأجش ٚ دػبٔجش 

ٞبی ثیـتشیٗ ضشیت ٕٞجؼتٍی ٔشثٛط ثٝ استفبع، دس ٔبٜ

ٞبی طٚئٗ ٚ طٚئیٝ ثیـتشیٗ ثبس٘ذٌی ٚ دس ٔبٜ ٝآٚسیُ ٚ ٔ

 ِزاضشیت ٕٞجؼتٍی ٔشثٛط ثٝ ٔتغیش سعٛثت ٘ؼجی اػت. 

 دٔب ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی سا ثب استفبع داسد.

Table 3- Correlation coefficients of temperature with environmental parameters 
  ضرایة ّوثستگی دها تا پاراهترّای هحیطی -9جذٍل 

Month 

Variable 

Elevation  
Relative 

Humidity  

Sunshine 

Hour  
Precipitation  Solar radiation  Latitude  longitude 

Jan. -0.81 -0.19 -0.19 0.27 -0.78 0.24 0.47 

Feb. -0.69 -0.04 0.16 -0.06 -0.66 0.05 -0.48 

Mar. -0.48 -0.19 -0.13 -0.42 -0.45 -0.14 0.42 

Apr. -0.36 -0.32 -0.09 -0.74 -0.3 0.23 0.48 

May -0.37 -0.31 -0.13 -0.61 -0.32 -0.2 0.49 

Jun. -0.26 -0.39 -0.19 -0.26 -0.23 -0.29 0.42 

Jul. -0.2 -0.46 -0.2 -0.36 -0.16 -0.35 0.34 

Aug. -0.32 -0.27 -0.18 -0.16 -0.28 -0.21 0.36 

Sep. -0.47 -0.082 -0.062 -0.002 -0.45 -0.095 0.43 

Oct. -0.61 0.085 -0.126 0.13 -0.59 0.041 0.42 

Nov. -0.78 0.24 -0.18 0.33 -0.74 0.19 0.44 

Dec. -0.82 0.32 -0.19 0.38 -0.18 0.25 0.40 
 

تحلیل رٍش رگرسیَى چٌذگاًِ خطی دها تا سایر 

 هترّا تِ رٍش گام تِ گاماپار

دس سٚؽ سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ خغی، ٔتغیشٞبی سعٛثت 

٘ؼجی، ثبس٘ذٌی، ػبػت آفتبثی، تبثؾ ٚسٚدی خٛسؿیذ، 

اضبفٝ وشدٜ ٚ استفبع، عَٛ ٚ ػشم جغشافیبیی سا ثٝ ٔذَ 

تبیی سا ٔـخق ٕ٘ٛدٜ ٚ دس ٞبی دٚ، تب ٞفتصیشٔجٕٛػٝ

ٟ٘بیت ثٟتشیٗ صیشٔجٕٛػٝ سا وٝ ثبلاتشیٗ ضشیت تجییٗ سا 

ثیٙی دٔبی داساػت، ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ ٔتغیشٞب ثشای پیؾ

دػت آٔذ. ٞٛا ا٘تخبة ٚ ٔؼبدِٝ سٌشػیٖٛ خغی آٖ سا ثٝ

ٌب٘ٝ ٔیضاٖ خغبی حبكُ اص سٚؽ سٌشػیٖٛ چٙذ 4جذَٚ 

عٛس وٝ دس دٞذ. ٕٞبٖخغی ٚ ٔتغیشٞبی ٔٛثش سا ٘ـبٖ ٔی

جذَٚ آٔذٜ اػت، ٔتغیشٞبی استفبع، سعٛثت ٘ؼجی ٚ تبثؾ 

ا٘ذ ٚ ٞب اػتفبدٜ ؿذٜثیٙی دٔب دس تٕبٔی ٔبٜٚسٚدی دس پیؾ

، Zثیـتشیٗ اثش سا دس ایٗ سٚؽ داؿتٝ ا٘ذ. دس ایٗ جذَٚ، 

ثؾ ٚسٚدی ، تبS، ثبس٘ذٌی، P، سعٛثت ٘ؼجی، RHاستفبع، 

، عَٛ جغشافیبیی Lon، ػشم جغشافیبیی ٚ Latدسیبفتی، 

 اػت.
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Table 4- Error criteria in multiple linear regression 
  هعیارّای خطا در رٍش رگرسیَى چٌذگاًِ خطی -6جذٍل 

R
2 

(%) 

MBE 

(°C)  
RMSE 

(°C) 

Regression 

variables Month 

80 -0.11 1.78 Z, RH, P, S, Lat, 

Lon Jan. 

79 -0.14 1.65 Z, RH, N, P, S, Lat Feb. 
73 -0.11 1.94 Z, RH, N, S, Lat Mar. 
78 -0.32 2.36 Z, RH, P, S Apr. 
76 -0.33 2.67 Z, RH, P, S May 
73 -0.23 2.92 Z, RH, S, Lat, Lon Jun. 
74 -0.18 2.48 Z, RH, S, Lon Jul. 
69 -0.25 2.60 Z, RH, S, Lon Aug. 
65 -0.22 2.43 Z, RH, S, Lon Sep. 
65 -0.15 1.86 Z, RH, S Oct. 
75 -0.10 1.68 Z, RH, p, S Nov. 
79 0.33 2.47 Z, RH, P, S, Lat Dec. 

سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ  دس ٔبٜ طا٘ٛیٝ، ضشیت تجییٗ دس ٔذَ

ٔتغیش تبثؾ ٚسٚدی دسیبفتی ثب ضشیت  اػت ٚ ٪80خغی 

ٔذَ وشدٖ دٔب داؿتٝ اػت. وٕتشیٗ اثش سا ثش  ٪59تجییٗ 

دس ٔبٜ فٛسیٝ، ضشیت تجییٗ ٔذَ سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ خغی 

سػذ. دس ایٗ ٔذَ ثیـتشیٗ اثش سا صیشٔجٕٛػٝ ٔی ٪79ثٝ 

% 75دٚتبیی استفبع ٚ سعٛثت ٘ؼجی ثب ضشیت تجییٗ 

ا٘ذ. دس ٔبٜ ٔبسع، ضشیت تجییٗ ٔذَ سٌشػیٖٛ داؿتٝ

ٚدی تبثؾ ٚس ثشآٚسد ؿذٜ اػت ٚ ٪73ذٌب٘ٝ خغی چٙ

وٕتشیٗ اثش سا دس ٔذَ  ٪22دسیبفتی، ثب ضشیت تجییٗ 

وشدٖ دٔب داؿتٝ اػت. دس ٔبٜ آٚسیُ، ضشیت تجییٗ ٔشثٛط 

ٚ وٕتشیٗ  ٪78ثٝ ٔذَ سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ خغی ثشاثش ثب 

% 19اثش ٔشثٛط ثٝ ٔتغیش ػشم جغشافیبیی ثب  ضشیت تجییٗ 

ثبؿذ. ضشیت تجییٗ ثشآٚسد دٔب دس ٔذَ سٌشػیٖٛ ٔی

اػت. وٕتشیٗ اثش سا دس ایٗ ٔبٜ  76ٝ خغی ٔبٜ ٔٝچٙذٌب٘

ٔتغیشٞبی استفبع ٚ ػپغ عَٛ جغشافیبیی داس٘ذ. ضشیت 

 ٪73تجییٗ ٔذَ سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ خغی ٔبٜ طٚئٗ، 

ثشآٚسد ؿذ. وٕتشیٗ تبثیش سا دس ایٗ ٔبٜ، ٔجٕٛع دٚتبیی 

 ا٘ذ.ٔتغیشٞبی سعٛثت ٘ؼجی ٚ عَٛ جغشافیبیی داؿتٝ

ٖٛ چٙذٌب٘ٝ خغی ٔبٜ طٚئیٝ ثٝ ضشیت تجییٗ ٔذَ سٌشػی

سػذ. ایٗ ٔمذاس دس حبِتی اػت وٝ ٔتغیشٞبی ٔی 74٪

استفبع، تبثؾ ٚسٚدی، عَٛ جغشافیبیی، ػبػت آفتبثی ٚ 

ؿٛ٘ذ. وٕتشیٗ تبثیش سا اثتذا ٔی سعٛثت دس ٘ظش ٌشفتٝ

سعٛثت ٘ؼجی ٚ ػپغ ثبس٘ذٌی داؿتٝ اػت. ضشیت تجییٗ 

 ٪69، ثشاثش ثب ٚتادس ٔذَ سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ خغی دس ٔبٜ 

اػت. عَٛ جغشافیبیی ٚ استفبع دس ایٗ ٔذَ وٕتشیٗ 

دس ٔبٜ ػپتبٔجش، ضشیت تجییٗ دس  ا٘ذ.ٌزاسی سا داؿتٝ اثش

اػت. وٕتشیٗ اثش سا  ٪65ٔذَ سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ خغی 

دس ایٗ ٔبٜ، ٔتغیشٞبی استفبع ٚ تبثؾ دس ٔذَ داس٘ذ. دس ٔبٜ 

اػت.وٕتشیٗ  ٪65دٞٓ، یؼٙی ٔبٜ اوتجش ٘یض ضشیت تجییٗ 

ا٘ذ. اثش سا ٔتغیشٞبی تبثؾ ٚسٚدی ٚ استفبع ثش ٔذَ داؿتٝ

دس ٔبٜ ٘ٛأجش، ضشیت تجییٗ ٔذَ سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ خغی 

اػت. دس ایٗ ٔبٜ ٘یض وٕتشیٗ اثش سا ٔتغیشٞبی  ٪75ثشاثش ثب 

ا٘ذ. دس ٔبٜ دػبٔجش، استفبع ٚ تبثؾ ٚسٚدی ثش ٔذَ داؿتٝ

 ٪79چٙذٌب٘ٝ خغی ثشاثش ثب ضشیت تجییٗ ٔذَ سٌشػیٖٛ 

اػت. ٔب٘ٙذ ٔبٜ لجُ، وٕتشیٗ اثش سا ثبص ٞٓ ٔتغیشٞبی 

ثٝ خٛد  ٪67استفبع ٚ تبثؾ ٚسٚدی ثب ضشیت تجییٗ 

ٞبی فٛسیٝ ٚ دػت آٔذٜ ٔبٜا٘ذ. عجك ٘تبیج ثٝاختلبف دادٜ

ا٘ذ ٚ ثیٙی سا داؿتٝ٘ٛأجش ثب وٕتشیٗ خغب، ثٟتشیٗ پیؾ

ٔبٜ طا٘ٛیٝ ثب پبسأتشٞبی ثیـتشیٗ ضشیت تجییٗ ٔشثٛط ثٝ 

استفبع، سعٛثت ٘ؼجی، ثبس٘ذٌی، تبثؾ خٛسؿیذ، عَٛ ٚ 

 اػت. ٪80ػشم جغشافیبیی ثشاثش ثب 

 آهارّای زهیيارزیاتی رٍش

آٔبس، ٞبی ٔختّف صٔیٗدس ادأٝ، ٘تبیج حبكُ اص سٚؽ

ثشای ثشآٚسد دٔبی ٔتٛػظ ٔبٞب٘ٝ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ 

 ثٝ عٛس وبُٔ ثیبٖ ؿذٜ اػت.

 کریجیٌگ هعوَلی
ٞب اص تٛصیغ ٘شٔبَ پیشٚی دس سٚؽ وشیجیًٙ، ثبیذ دادٜ

ٞبی ٕ٘بیٙذ، ِزا لجُ اص ا٘جبْ ایٗ سٚؽ، ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ

ٔتٛػظ دٔبی ٔبٞب٘ٝ ثشسػی ٌشدیذ ٚ ٕ٘ٛداس تٛصیغ فشاٚا٘ی 

ٞب سػٓ ؿذ. ٘تیجٝ ایٗ ثشسػی حبوی اص آٖ اػت وٝ ثٝ آٖ

ٞب اص تٛصیغ ٘شٔبَ ػبیش ٔبٜٞبی فٛسیٝ ٚ اوتجش، غیش اص ٔبٜ

تٛاٖ اص تٛاثغ ٞب ٔیوٙٙذ. ثشای ٘شٔبَ وشدٖ دادٜپیشٚی ٔی

ٞب ٌیشی، اػتفبدٜ اص جزس دادٜتجذیُ ٔختّف ٘ظیش ٍِبسیتٓ

ٚ تٛاثغ دیٍش اػتفبدٜ وشد، وٝ ا٘تخبة تبثغ ٔٙبػت ثب ػؼی 

ٞبی تجذیُ ؿذٜ ٔیؼش ٚ خغب ٚ ثشسػی ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ

 افضاس ٘شْٞب، ثب اػتفبدٜ اص ٚ تجذیُ دادٜ اػت. پغ اص ثشسػی

GS+ ٓتغییشٕ٘بی تجشثی ٚ ٔذَ ٔٙبػت ثشای دٔب دس ٘ی

افضاس ؿؾ ٘ٛع ٞبی ٔختّف سػٓ ٌشدیذ. دس ایٗ ٘شْٔبٜ

، 3، خغی2، ٕ٘بیی1ٞبی وشٚیتغییشٕ٘ب ؿبُٔ ٔذَٔذَ ٘یٓ

ٞب ثشاصؽ دادٜ ثش دادٜ 5ٚ ٌٛػی 4خغی داسای حذ آػتب٘ٝ

ٞب ٘یٓ تغییشٕ٘بی ثٟیٙٝ ثش اػبع ٔمذاس ؿذٜ ٚ اص ثیٗ آٖ

( r2وٕتش ٚ ضشیت تجییٗ ) 6(RSSٔجٕٛع ٔشثؼبت خغب )

ثبلاتش ا٘تخبة ؿذ. ػپغ، دلت ٚ ا٘حشاف ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص 
                                                        
1 Spherical 
2 Exponential 
3 Linear 
4 Linear to sill 
5 Gaussian 
6 Residual Sums of Squares 
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٘تیجٝ  5ػُٕ اػتجبسػٙجی حزفی ٔحبػجٝ ؿذ. جذَٚ 

تغییشٕ٘بی  ٚ پبسأتشٞبی ٘یٓ ٔؼِٕٛی وشیجیًٙ سٚؽ اسصیبثی

دٔب سا دس ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ٘ـبٖ  ٞبیتجشثی ثشای دادٜ

 دٞذ.ٔی

 کَکریجیٌگ

ٞبی ٔتغیش اكّی ثٝ تؼذاد وبفی ٔٛجٛد صٔب٘ی وٝ اص دادٜ

٘جبؿذ ٚ یه ٔتغیش وٕىی دس ٔٙغمٝ ثبؿذ وٝ ثٝ تؼذاد 

ثیـتشی دس ٔٙغمٝ ٔٛجٛد ثبؿذ ٚ ثب ٔتغیش اكّی 

ؿٛد ٕٞجؼتٍی لٛی داؿتٝ ثبؿذ، اص ایٗ سٚؽ اػتفبدٜ ٔی

اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ آٖ اػت وٝ، لذس ٔغّك أب ؿشط 

ضشیت ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔتغیش اكّی ٚ ٔتغیش وٕىی، 

ثبؿذ. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس، ساثغٝ ثیٗ  5/0داس ٚ ثضسٌتش اص  ٔؼٙی

ٞبی ٔختّف ػبَ ثب ٔتغیشٞبی دیٍش، ٕٞچٖٛ دٔب دس ٔبٜ

استفبع، سعٛثت ٘ؼجی، ثبس٘ذٌی ٚ غیشٜ ثشسػی ٌشدیذ. 

اد وٝ دس ٞـت ٔبٜ اص ػبَ، ٘تیجٝ ایٗ ثشسػی ٘ـبٖ د

ٞب، دس دٚ ٔبٜ اص ػبَ ثب ٔتٛػظ دٔب ثب استفبع ایؼتٍبٜ

ثبس٘ذٌی ٚ دس دٚ ٔبٜ دیٍش ثب سعٛثت ٘ؼجی داسای 

ضشایت  6دسكذ اػت. جذَٚ  50ٕٞجؼتٍی ثیؾ اص 

ٕٞجؼتٍی دٔب ثب ایٗ ٔتغیشٞب ثٝ ػلاٜٚ ٔؼبدلات ٕٞجؼتٍی 

عٛس وٝ دس  بٖدٞذ. ٕٞٞبی ٔختّف ٘ـبٖ ٔیٞب سا دس ٔبٜآٖ

ؿٛد، ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی سا ٔتغیش دیذٜ ٔی 6جذَٚ 

وٕىی استفبع ثب دٔب داسد ٚ دٔبی دػبٔجش ثیـتشیٗ 

ٕٞجؼتٍی سا ثب استفبع داسد، ٕٞچٙیٗ دٔبی اٚت داسای 

ٞبی آٚسیُ ٚ ثبؿذ. دس ٔبٜوٕتشیٗ ٕٞجؼتٍی ثب استفبع ٔی

، ضشیت ٕٞجؼتٍی ٘ـبٖ اص ٕٞجؼتٍی ثبلای ایٗ ٔتغیش ٝٔ

ٞبی طٚئٗ، طٚئیٝ، اٚت ٚ ػپتبٔجش، ب دٔب داس٘ذ، أب دس ٔبٜث

اػت، ٚ ثٝ  5/0لذس ٔغّك ضشیت ٕٞجؼتٍی وٕتش اص 

ٕٞیٗ دِیُ دس ایٗ چٟبس ٔبٜ اص سٚؽ وٛوشیجیًٙ اػتفبدٜ 

چیٗ ٔـخق ٌشدیذٜ ٘ـذٜ اػت وٝ دس جذَٚ ثؼذ ثب خظ

اػت. دس ایٗ سٚؽ، تغییشات ٕٞضٔبٖ دٚ ٔتغیش اكّی ٚ 

٘یض ثبیذ ػبختبسداس ثبؿذ.  1 غییشٕ٘بی ٔتمبثُ(توٕىی )٘یٓ

پغ اص تؼییٗ ٔتغیش وٕىی ٚ ضشیت ٕٞجؼتٍی آٖ ثب 

تغییشٕ٘بی ٔتمبثُ ٔتغیش وٕىی ثب دٔب دس  دٔبی ٞٛا، ٘یٓ

ػٙجی حزفی،  ٞبی ٔختّف سػٓ ٌشدیذ ٚ ثب ػُٕ اػتجبسٔبٜ

دلت ٚ ا٘حشاف ٔذَ ٔحبػجٝ ؿذ وٝ حبكُ آٖ دس جذَٚ 

عٛس وٝ دس ایٗ جذَٚ دیذٜ بٖٕٞ خلاكٝ ؿذٜ اػت. 7

دسكذ ٘یٓ تغییشٕ٘بٞب اص ٔذَ وشٚی پیشٚی  75ؿٛد، ٔی

                                                        
1 Cross-Variogram 

ای ثٝ آػتب٘ٝ داسای وٙٙذ. ٕٞچٙیٗ ٘ؼجت اثش لغؼٝٔی

دسكذ دس آٚسیُ تب  19ثبؿذ وٝ اص دسكذ ٔی 40ٔیبٍ٘یٗ 

ٞبی اوتجش ٚ ٔبسع ٔتغیش اػت ٚ ایٗ دسكذ دس ٔبٜ 50

ٞب اػت. ٕٞچٙیٗ دادٜدٞٙذٜ ػبختبس ٔىب٘ی لٛی دس ٘ـبٖ

ویّٛٔتش اػت، وٝ ٘ؼجت ثٝ  55/14ٔیبٍ٘یٗ دأٙٝ تبثیش 

 7سٚؽ وشیجیًٙ تغییشات صیبدی ٘ذاؿتٝ اػت ٚ اص 

 ویّٛٔتش دس ٔبسع ٔتغیش اػت. 21ویّٛٔتش دس دػبٔجش تب 

 دار جغرافیاییرٍش رگرسیَى ٍزى

خلاف اٍِٛٞبی  داس جغشافیبیی ثشسٌشػیٖٛ ٚصٖ

ٔؼبدِٝ سٌشػیٛ٘ی سا ثشای  سٌشػیٖٛ ٔؼَٕٛ وٝ یه

وٙٙذ، اعلاػبت تٛكیف سٚاثظ وّی ثیٗ ٔتغیشٞب ثشلشاس ٔی

ٔىب٘ی تِٛیذ وشدٜ، وٝ تغییشات ٔىب٘ی ثیٗ ٔتغیشٞب سا ثیبٖ 

افضاس  وٙذ. ثشای اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ، ثب اػتفبدٜ اص ٘شْٔی

ArcGIS ثب  ؿذٜ، ساثغٝ ثیٗ ٔتغیشٞبی ٔختّف ثشسػی ٚ

وٝ وذاْ  ؿٛد ٔیٞب، ثشسػی یٗ آٖاػتفبدٜ اص ضشیت تجی

دس  یبثی دٔب دس ٞش ٔبٜ ٔٙبػت ٞؼتٙذ.ٔتغیشٞب ثشای دسٖٚ

ٔذَ ٞبی سٌشػیٖٛ ٔٛضؼی، ٍٞٙبٔی وٝ دٚ یب چٙذ ٔتغیش 

خغی ٞؼتٙذ، )دٚ یب چٙذ ٔتغیش صائذ ٞؼتٙذ ٚ یب  داسای ٞٓ

پٟٙبی یه ٔٛضٛع داس٘ذ(، ٘تبیج غیش لبثُ اعٕیٙبٖ اػت. 

تٛا٘ذ تٛػظ وٙٙذٜ وّیذی اػت وٝ ٔیثب٘ذ، پبسأتش وٙتشَ

ٞبی  ثبثت ٕٞؼبیٍی تؼذاد یب ٚ ثبثت( ثب٘ذ )پٟٙبی ثبثت فبكّٝ

ثٝ ٔٙظٛس  ٘ضدیه )پٟٙبی ثب٘ذ تغجیمی( ٔـخق ؿٛد.

ثشسػی ٔتغیشٞبی ٔختّف، ثبیذ ٘ٛع ٞؼتٝ ٚ پٟٙبی 

ٞب ثب٘ذٞبی ٔختّف سا ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس دادٜ ٚ اص ثیٗ آٖ

 .ؿٛ٘ذٔذِی سا وٝ ثیـتشیٗ ضشیت تجییٗ سا داسد، ا٘تخبة 

٘ٛع ٞؼتٝ، سٚؽ تؼییٗ پٟٙبی ثب٘ذ، ٔتغیشٞبی  8جذَٚ 

ٞبی ٔختّف سا ٘ـبٖ ٔٛسد اػتفبدٜ ٚ ضشیت تجییٗ دس ٔبٜ

ٞبیی وٝ دٚ ٔتغیش صْ ثٝ روش اػت، دس ٔبٜلا دٞذ.ٔی

ا٘ذ، ضشیت  سعٛثت ٘ؼجی ٚ استفبع ثیـتشیٗ تبثیش سا داؿتٝ

تجییٗ اختلاف ٘بچیضی ثب حبِت ا٘تخبة ٞش ػٝ ٔتغیش ثبلا 

تٛاٖ اظٟبس وشد وٝ دس  ثب ایٗ تٛضیح، ٔی داؿتٝ اػت.

ٞب، ٞش ػٝ ٔتغیش استفبع، سعٛثت ٘ؼجی ٚ ػبػت تٕبٔی ٔبٜ

ا٘ذ ٚ ثٟتشیٗ آفتبثی ثیـتشیٗ اثش سا دس ٔذِؼبصی دٔب داؿتٝ

وبسثش ٘ٛع ٞؼتٝ، تغجیمی، ثب پٟٙبی ثب٘ذ تؼییٗ ؿذٜ تٛػظ 

ٞبی دػت آٔذٜ دس ٔبٜ ثٝ RMSEثب تٛجٝ ثٝ  اػت.

ٔختّف، ٔیتٛاٖ اظٟبس وشد، ٔبٜ دػبٔجش ثب وٕتشیٗ خغب 

ثیٙی دٔب داؿتٝ اػت. ثیـتشیٗ ثٟتشیٗ ٘تیجٝ سا دس پیؾ

 خغب ٘یض دس ٔبٜ طٚئٗ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت.
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Table 5- Optimal Semivariogram characteristics and the results of the Kriging method evaluation for monthly mean 

temperature 
 ّای دهای هتَسط هاّاًِهشخصات ًین تغییرًوای تْیٌِ ٍ ًتایج ارزیاتی رٍش کریجیٌگ ترای دادُ -8جذٍل 

MBE (°C) RMSE (°C)  C0/Sill C/Sill Range Sill=C0+C Nugget (C0) هذل Month 
-0.67 2.60 0.39 0.61 3.30 16.78 4.47 Exponential Jan. 

-0.60 2.51 0.37 0.63 13.69 20.66 7.56 Exponential Feb. 
-0.34 2.44 0.50 0.50 20.99 13.97 6.98 Exponential Mar. 
-0.44 2.62 0.43 0.57 19.71 16.18 6.97 Spherical Apr. 
-0.47 2.83 0.41 0.59 20.36 20.10 8.30 Spherical May 
-0.34 2.74 0.50 0.50 20.99 20.15 10.10 Exponential Jnu. 
-0.24 2.56 1.00 0.00 6.38 10.65 10.65 Linear Jul. 
-0.37 2.39 1.00 0.00 6.38 8.01 8.01 Linear Aug. 
-0.47 2.38 0.97 0.03 6.38 7.98 7.71 Linear Sep. 
-0.49 2.38 0.50 0.50 20.99 12.78 6.39 Exponential Oct. 
-0.60 2.43 0.44 0.56 13.43 15.46 6.74 Exponential Nov. 
-0.70 2.36 0.32 0.68 13.11 19.88 6.37 Exponential Dec. 

Table 6- Coefficient of determination and Relationship between monthly temperature and auxiliary variable 
 ضریة تثییي ٍ راتطِ تیي دهای هاّاًِ ٍ هتغیر کوکی  -6جذٍل 

P-Value Coefficient of determination Correlation equation Auxiliary variable Month 
0.00 -0.81 T=7.692-0.004Z Altitude Jan. 

0.00 -0.70 T=8.797-0.003Z Altitude Feb. 
0.00 -0.48 T=11.67-0.002Z Altitude Mar. 
0.00 -0.74 T=19.42-0.113Z Precipitation Apr. 
0.00 -0.61 T=23.23-0.151Z Precipitation May 
0.003 -0.39 T=27.13-0.067Z Relative Humidity Jnu. 
0.00 -0.46 T=30.32-0.078Z Relative Humidity Jul. 
0.015 -0.32 T=28.49-0.001Z Altitude Aug. 
0.00 -0.47 T=25.12-0.002Z Altitude Sep. 
0.00 -0.61 T=20.12-0.002Z Altitude Oct. 
0.00 -0.78 T=14.11-0.003Z Altitude Nov. 
0.00 -0.82 T=9.566-0.003Z Altitude Dec. 

Table 7- Semivariogram characteristics of the variation of the auxiliary temperature data and the results of the 

evaluation of the Co-Kriging method 
 دها ٍ ًتایج ارزیاتی رٍش کَکریجیٌگ  -ّای هتغیر کوکیهشخصات ًین تغییرًوای هتقاتل دادُ -1جذٍل 

MBE (°C) RMSE (°C) C0/Sill C/Sill Range Sill=C0+C Nugget (C0)
 

Nugget variance
 

Model Month 

-0.50 2.78 0.42 0.58 7.35 -2707.00 -1131.00 Spherical Jan. 

0.40 2.96 0.47 0.53 13.95 -2481.00 -1158.00 Spherical Feb. 
-0.08 3.13 0.50 0.50 20.99 -1691.00 -845.00 Exponential Mar. 
-0.41 3.00 0.19 0.81 17.37 -113.60 -21.30 Spherical Apr. 
-0.46 3.20 0.30 0.70 17.06 -55.07 -16.40 Spherical May 

- - - - - - - - Jun. 
- - - - - - - - Jul. 
- - - - - - - - Aug. 
- - - - - - - - Sep. 

-0.38 2.71 0.50 0.50 18.90 -1920.00 -958.00 Spherical Oct. 
-0.44 2.69 0.30 0.70 13.75 -3688.00 -1115.00 Exponential Nov. 
-0.46 2.38 0.45 0.55 7.02 -2304.00 -1035.00 Spherical Dec. 

 

 تٌذی دهای هاّاًِتریي رٍش در پٌِْاًتخاب هٌاسة
یبثی دٔبی ٔبٞب٘ٝ، ٘تبیج ثشای ا٘تخبة سٚؽ ٔٙبػت ٔیبٖ

ٞبی ثٝ وبس سفتٝ دس ایٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغبی سٚؽ

ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ؿذ٘ذ. دس  9تحمیك، ثب اػتفبدٜ اص جذَٚ 

ٞب ثٝ دِیُ پبییٗ ثٛدٖ سٚؽ وٛوشیجیًٙ دس ثشخی ٔبٜ

 .ٕىی، اص ایٗ سٚؽ اػتفبدٜ ٘ـذضشیت ٕٞجؼتٍی ٔتغیش و

داس  ٞب، سٌشػیٖٛ ٚصٖ، دس تٕبٔی ٔب9ٜ ثش اػبع جذَٚ

 د. جغشافیبیی وٕتشیٗ ٔیضاٖ خغب سا داس
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Table 8- Monthly results of geographically weighted regression method 
 دار جغرافیاییًتایج هاّاًِ حاصل از رٍش رگرسیَى ٍزى -5جذٍل 

Error indices Effective variables Band Width Method Kernel type 

Month 
R

2
 MBE RMSE 

Sunshine 

Hour 

Relative 

humidity 
Altitude 

Bandwidth 

parameter 
CV AICc 

Adaptiv

e 
Fixed 

0.86 0.003 1.15  * *  *  *  Jan. 

0.83 -0.07 1.30  * *   * *  Feb. 

0.82 -0.15 1.32  * * *   *  Mar. 

0.87 -0.09 1.06 * * * *   *  Apr. 

0.83 -0.04 1.49 * * * *   *  May 

0.83 -0.03 1.54 * * * *   *  Jun. 

0.84 -0.08 1.39 * * * *   *  Jul. 

0.79 -0.004 1.38 * * * *   *  Aug. 

0.78 -0.01 1.38 * * * *   *  Sep. 

0.79 -0.06 1.30 * * * *   *  Oct. 

0.86 -0.08 0.95  * * *   *  Nov. 

0.87 -0.02 0.83  * * *   *  Dec. 
 

ٞبی  ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ سٚؽ ثشآٚسد دادٜ ثٝ سٚؽ ایٗ ثٙبثشایٗ

ٌشدد.  ایشاٖ ٔؼشفی ٔی ٔشوضی ٚ ؿٕبِی ٘یٕٝ دس ٔبٞب٘ٝ دٔبی

پغ اص آٖ ثٝ تشتیت، سٚؽ سٌشػیٖٛ چٙذ ٔتغیشٜ خغی، 

 ٞبی ثؼذی لشاس داس٘ذ.وشیجیًٙ ٚ وٛوشیجیًٙ دس اِٚٛیت

 ًیوِ شوالی کشَرتٌذی دها در ًقشِ پٌِْ

دس آخش ثب اػتفبدٜ اص ثٟتشیٗ سٚؽ ٔؼشفی ؿذٜ، یؼٙی 

ثٙذی دٔبی داس جغشافیبیی، ٘مـٝ پٟٙٝسٚؽ سٌشػیٖٛ ٚصٖ

ثٙذی ٘مـٝ پٟٙٝ 2ٔبٞب٘ٝ سا سػٓ ؿذٜ اػت. دس ؿىُ 

داس دٔبی ٔبٜ طا٘ٛیٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ سٌشػیٖٛ ٚصٖ

ؿٛد. ثشسػی ایٗ ؿىُ ٘ـبٖ جغشافیبیی ٔلاحظٝ ٔی

داس جغشافیبیی اثش دٞذ وٝ دس سٚؽ سٌشػیٖٛ ٚصٖ ٔی

 استفبع ثش تغییشات دٔب ثٝ خٛثی ٔٙؼىغ ؿذٜ اػت ثٝ

وٝ دٔبٞبی پبییٗ ٔٙغجك ثش ٔٙبعك ٔشتفغ ٚ كٛستی

ٚیظٜ دس ثخؾ ٝ دٔبٞبی ثبلا ٔٙغجك ثش ٔٙبعك وٓ استفبع ث

 ثبؿٙذ.جٙٛة ؿشلی ٘بحیٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔی

Table 9- The mean square error of the used methods 
 ّای استفادُ شذُدر رٍش خطاهیاًگیي هرتعات  -3جذٍل 
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2.6 2.78 1.15 1.78 Jan. 

2.51 2.96 1.3 1.65 Feb. 
2.44 3.13 1.32 1.94 Mar. 
2.62 3 1.06 2.36 Apr. 
2.83 3.2 1.49 2.67 May 
2.74 - 1.54 2.92 Jun. 
2.56 - 1.39 2.48 Jul. 
2.39 - 1.38 2.6 Aug. 
2.38 - 1.38 2.43 Sep. 
2.38 2.71 1.3 1.86 Oct. 
2.43 2.69 0.95 1.68 Nov. 
2.36 2.38 0.83 2.47 Dec. 

 

 
Figure 2- January temperature zoning map using 

geographical weighting regression 
تٌذی دهای هاُ شاًَیِ تا استفادُ از رٍش ًقشِ پٌِْ -2شکل 

 دار جغرافیاییرگرسیَى ٍزى

 گیری ًتیجِ
 ثبؿذ، ثب تٛجٝدٔب یىی اص ػٙبكش اػبػی ؿٙبخت ٞٛا ٔی

ثٝ دسیبفت ٘بٔٙظٓ ا٘شطی خٛسؿیذی تٛػظ صٔیٗ، دٔبی 

صیبدی اػت وٝ ایٗ ٞٛا دس ػغح صٔیٗ داسای تغییشات 

دس ػبیش ػٙبكش  دیٍشیتغییشات ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ػجت تغییشات 

ٞبی دسٖٚ یبثی دس ایٗ تحمیك، وبسایی سٚؽٌشدد. ٞٛا ٔی

آٔبسی ٔب٘ٙذ وشیجیًٙ ٚ وٛوشیجیًٙ، سٚؽ صٔیٗ

داس جغشافیبیی ٚ سٌشػیٖٛ چٙذٔتغیشٜ خغی سٌشػیٖٛ ٚصٖ

ثشسػی ٚ تحّیُ ٌشدیذ. اسصیبثی ثش اػبع تىٙیه 

 ٘تبیج اكّی ثٝ ثش اػبعػٙجی ٔتمبثُ ا٘جبْ ؿذ.  اػتجبس

ٞبی طا٘ٛیٝ، فٛسیٝ، ٔبسع، اٚت، ػپتبٔجش، دػت آٔذٜ دس ٔبٜ

اوتجش، ٘ٛأجش ٚ دػبٔجش ثیـتشیٗ ضشیت ٕٞجؼتٍی ٔشثٛط 

ٞبی ٞبی آٚسیُ ٚ ٔٝ، ثبس٘ذٌی ٚ دس ٔبٜثٝ استفبع، دس ٔبٜ

سأتش طٚئٗ ٚ طٚئیٝ ثیـتشیٗ ضشیت ٕٞجؼتٍی ٔشثٛط ثٝ پب

تٛاٖ ٘تیجٝ ٌشفت، دٔب سعٛثت ٘ؼجی اػت. پغ ٔی
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دػت  عجك ٘تبیج ثٝ ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی سا ثب استفبع داسد.

آٔذٜ اص سٚؽ سٌشػیٖٛ چٙذ ٔتغیشٜ خغی ثب اػتفبدٜ اص 

ٞبی فٛسیٝ ٚ ٘ٛأجش ثب وٕتشیٗ خغب، ٔذَ ٌبْ ثٝ ٌبْ، ٔبٜ

ا٘ذ ٚ ثیـتشیٗ ضشیت تجییٗ ثیٙی سا داؿتٝثٟتشیٗ پیؾ

ثٛط ثٝ ٔبٜ طا٘ٛیٝ ثب پبسأتشٞبی استفبع، سعٛثت ٘ؼجی، ٔش

ثبس٘ذٌی، تبثؾ خٛسؿیذ، عَٛ ٚ ػشم جغشافیبیی ثشاثش ثب 

دسكذ ٔٛاسد  60اػت. دس سٚؽ وشیجیًٙ، حذٚد  80٪

ٔذَ تئٛسی ٘یٓ تغییشٕ٘ب، ٔذَ ٕ٘بیی ثٛدٜ اػت ٚ دس ثمیٝ 

ای ثٝ ٔٛاسد وشٚی ٚ خغی اػت. ٕٞچٙیٗ ٘ؼجت اثش لغؼٝ

دس  ٪32ثبؿذ، وٝ اص دسكذ ٔی 57داسای ٔیبٍ٘یٗ  آػتب٘ٝ،

دس طٚئیٝ ٚ اٚت ٔتغیش اػت. ػبختبس   ٪100دػبٔجش تب 

ٔىب٘ی دٔب دس ػٝ ٔبٜ طٚئیٝ، اٚت ٚ ػپتبٔجش ثب تٛجٝ ثٝ 

اػت،  5/0ای ثٝ آػتب٘ٝ ثیـتش اص ایٙىٝ ٘ؼجت اثش لغؼٝ

ٞب ٔفیذ ٚالغ آٔبس دس ایٗ ٔبٜ٘بٔٙبػت اػت ٚ وبسثشدس صٔیٗ

ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج، ثٟتشیٗ ٘یٓ تغییشٕ٘ب ٕ٘ی

ای ثٝ  ٔشثٛط ثٝ ٔبٜ فٛسیٝ اػت، صیشا ٔیضاٖ اثش لغؼٝ

٘تبیج تؼییٗ ٔتغیش وٕىی دس سٚؽ  آػتب٘ٝ، حذالُ اػت.

وٛوشیجیًٙ ٘ـبٖ داد، دس ٞـت ٔبٜ اص ػبَ، ٔتٛػظ دٔب 

 ٞب، دس دٚ ٔبٜ اص ػبَ ثب ثبس٘ذٌی ٚ دس دٚثب استفبع ایؼتٍبٜ

 50ٔبٜ دیٍش ثب سعٛثت ٘ؼجی داسای ٕٞجؼتٍی ثیؾ اص 

دسكذ اػت ٚ ثذیٗ تشتیت ایٗ ػٝ ٔتغیش ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیش 

وٕىی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ. ثبتٛجٝ ثٝ ایٙىٝ دس سٚؽ 

وٛوشیجیًٙ، تغییشات ٕٞضٔبٖ دٚ ٔتغیش اكّی ٚ وٕىی 

٘یض ثبیذ ػبختبسداس ثبؿذ. پغ اص ( )٘یٓ تغییشٕ٘بی ٔتمبثُ

یٗ ٔتغیش وٕىی ٚ ضشیت ٕٞجؼتٍی آٖ ثب دٔبی ٞٛا، تؼی

ٞبی ٘یٓ تغییشٕ٘بی ٔتمبثُ ٔتغیش وٕىی ثب دٔب دس ٔبٜ

ٔختّف سػٓ ٌشدیذ ٚ ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی سا 

ٔتغیش وٕىی استفبع ثب دٔب داسد ٚ دٔبی دػبٔجش ثیـتشیٗ 

داسای  اٚتٕٞجؼتٍی سا ثب استفبع داسد، ٕٞچٙیٗ دٔبی 

ٞبی آٚسیُ ٚ ثبؿذ. دس ٔبٜتٍی ثب استفبع ٔیوٕتشیٗ ٕٞجؼ

، ضشیت ٕٞجؼتٍی ٘ـبٖ اص ٕٞجؼتٍی ثبلای ایٗ ٔتغیش ٝٔ

ٞبی طٚئٗ، طٚئیٝ، اٚت ٚ ػپتبٔجش، ثب دٔب داس٘ذ، أب دس ٔبٜ

اػت، ٚ ثٝ  5/0لذس ٔغّك ضشیت ٕٞجؼتٍی وٕتش اص 

ٕٞیٗ دِیُ دس ایٗ چٟبس ٔبٜ اص سٚؽ وٛوشیجیًٙ اػتفبدٜ 

داس جغشافیبیی، دس سٚؽ سٌشػیٖٛ ٚصٖ٘ـذٜ اػت. دس 

ٞب، ٞش ػٝ ٔتغیش استفبع، سعٛثت ٘ؼجی ٚ ػبػت تٕبٔی ٔبٜ

ا٘ذ ٚ ثٟتشیٗ آفتبثی ثیـتشیٗ اثش سا دس ٔذِؼبصی دٔب داؿتٝ

٘ٛع ٞؼتٝ، تغجیمی، ثب پٟٙبی ثب٘ذ تؼییٗ ؿذٜ تٛػظ وبسثش 

دػت آٔذٜ دس  ثٝ RMSEاػت. ٕٞچٙیٗ ثب تٛجٝ ثٝ 

تٛاٖ اظٟبس وشد، ٔبٜ دػبٔجش ثب وٕتشیٗ  ٞبی ٔختّف، ٔی ٔبٜ

ثیٙی دٔب داؿتٝ اػت. خغب ثٟتشیٗ ٘تیجٝ سا دس پیؾ

ثیـتشیٗ خغب ٘یض دس ٔبٜ طٚئٗ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. دس 

ٞب، دػت آٔذٜ دس تٕبٔی ٔبٜ پبیبٖ ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج ثٝ

داس جغشافیبیی وٕتشیٗ ٔیضاٖ خغب سا ٘ـبٖ سٌشػیٖٛ ٚصٖ

ٚؽ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ سٚؽ ثشآٚسد دٞذ. ثٙبثشایٗ ایٗ سٔی

ٞبی دٔبی ٔبٞب٘ٝ دس ٘یٕٝ ؿٕبِی ٚ ٔشوضی ایشاٖ دادٜ

٘تبیج ایٗ تحمیك ثب ػبیش ٔغبِؼبت كٛست  ٌشدد.ٔؼشفی ٔی

ٙٛاٖ ٔثبَ ػٝ ٌشفتٝ دس ایٗ صٔیٙٝ ٕٞخٛا٘ی داسد. ث

Ghorbani et al., (2012) ٞبی ٔختّف دسٚ٘یبثی  ٚؽس

یٖٛ ٚص٘ذاس جغشافیبیی آٔبس سا ثب سٚؽ سٌشػلغؼی ٚ صٔیٗ

ٕٞجبسؽ دس اػتبٖ ٌیلاٖ ثٙذی ٚ تشػیٓ ٘مـٝثشای پٟٙٝ

سٚؽ سٌشػیٖٛ  ٙذٚ ٘تیجٝ ٌشفت ٘ذٔٛسد اسصیبثی لشاس داد

ٝ تشتیت ثداس جغشافیبیی دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ وشیجیًٙ ٚصٖ

 187ٚ 147ثب سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغبی ثشاثش ثب 

یبثی ٚ  دس دسٖٚ تٛا٘ذ ٔتش ثب ٔمذاس خغبی وٕتش ٔی ٔیّی

شد. ثٙذی ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ ػبلا٘ٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌی پٟٙٝ

Benavides et al., (2007) ٞبی ثشآٚسد دٔبی ٞٛاَ ٔذ ،

آٔبسی ٚ دٚ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی سا دس  ؿبُٔ پٙج ٔذَ صٔیٗ

ٔٙغمٝ آػتٛسیبع دس ؿٕبَ اػپب٘یب ٔمبیؼٝ وشدٜ ٚ ثٝ ایٗ 

اصجّٕٝ سٚؽ  ٞبی سٌشػیٖٛ ٔحّی٘تیجٝ سػیذ٘ذ وٝ سٚؽ

ٞبی داس جغشافیبیی جضئیبتی وٝ دس سٚؽسٌشػیٖٛ ٚصٖ

ؿٛ٘ذ، تب حذی ثٝ تلٛیش ػشاػشی ٘بدیذٜ ٌشفتٝ ٔی

 Ghorbani and Aghashariatmadariٕٞچٙیٗ  وـٙذ. ٔی

ػبِٝ دٔبی ٞٛا ٚ  30ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔیبٍ٘یٗ  (2014)

ایؼتٍبٜ ٕٞذیذی ٚ الّیٓ ؿٙبػی دس  240سعٛثت ٘ؼجی 

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس ٔٛسد دٔبی ٞٛا وٝ تحت تبثیش ایشاٖ، 

داس یبثی ثٝ وٕه سٚؽ سٌشػیٖٛ ٚصٖثبؿذ دسٖٚاستفبع ٔی

داسی یبثی اختلاف ٔؼٙیٞبی دسٖٚجغشافیبیی ثب دیٍش سٚؽ

وٝ ایٗ اختلاف دس ٔٛسد  ثبؿذ، دس حبِیداسد ٚ ثٟتش ٔی

تٛا٘ذ ثٝ دِیُ ٘جٛد سعٛثت ٘ؼجی ٔـبٞذٜ ٘ـذ ٚ ایٗ ٔی

ثب تٛجٝ  ٔـخلی ثیٗ استفبع ٚ سعٛثت ٘ؼجی ثبؿذ.ساثغٝ 

ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ تحمیك ٚ ثٝ ٘تبیج ٚ سٚؽ

وبس سفتٝ  ٞبی ثٝؿٛد وٝ سٚؽٔغبِؼبت ٔـبثٝ پیـٟٙبد ٔی

دس ایٗ تحمیك، دس ػبیش ٔٙبعك وـٛس ٘یض ا٘جبْ ٚ ٔٛسد 

ثٙذی ٔٙغمٝ اص ٔمبیؼٝ لشاس ٌیش٘ذ ٚ دسكٛستی وٝ ثب تمؼیٓ

ػی، ساثغٝ ٔٙبػجی ثیٗ ٔتغیشٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ٘ظش استفب

ٞب دس ٞش عجمٝ استفبػی ا٘جبْ استفبع حبكُ ؿٛد، ایٗ سٚؽ

 ؿٛد.
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Abstract 

Air temperature is one of the major variables required for agroclimatic classifications. For spatial zoning of 

temperature point observations, the interpolation approaches in which the horizontal and vertical gradients are 

included may be applied. In this research, the skill of Kriging, Co-Kriging, geographically weighted regression 

and Linear Multivariate Regression was evaluated for the interpolation of the monthly mean temperature values 

using the data of 56 synoptic stations located in the northern and central regions of Iran. The results of the 

statistical analysis indicated that the geographically weighted regression have the greatest difference with the 

other methods in month of December, with root mean square error (RMSE) equal to 0.83 °C, Based on the 

RMSE values of all months, the geographically regression method (with RMSE of 1.26°C) is the most suitable 

approach for temperature spatial zoning in this region. and then linear multiple regression method with RMSE 

of 2.24 °C, Kriging with RMSE of 2.52 °C and Cokriging with highest RMSE of 2.86 °C were ranked second to 

fourth, respectively. Besides, it is concluded that for high altitude areas where almost no weather station exist, 

the geographically weighted regression method provided the most accurate interpolated data of the air 

temperature. 
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