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 یهاماهایستگاه سینوپتیک برای  053از  یاشبکه، در گستره ایران، مشتمل بر 0در این مطالعه مقادیر شاخص اقلیم گردشگری

ینه، اوج ضعیف، به گانهشش یهادستهه بر اساس یکی از است. سپس توزیع ماهانه شاخص برای هر ایستگا شدهمحاسبهمختلف 

م بررسی وجود قانونمندی فضایی بین شاخص اقلی منظوربهتابستانی، اوج زمستانی، اوج فصل خشک و دو اوجی تعیین گردید. 

چند متغیره  رگرسیون خطی و غیرخطی یهامدلجغرافیایی و همچنین ارتفاعات مناطق مختلف، از  یهاطولو  هاعرضآسایش، 

 ،خطا مربعات میانگین جذر یهاآمارهو  F، تی یهاآزموناز  هامدلبه تفکیک استفاده گردید. جهت صحت سنجی  هرماهبرای 

 احتمال یداریمعنسطح در ماه آوریل، استفاده شد. نتایج نشان داد که  میانگین خطا، میانگین نسبی خطای مطلق و ضریب تبیین

سبب  15/1سطح  در تواندینممتغیر  این دیگرداست. همچنین مشخص  بودهبیشتر  15/1رض جغرافیایی از متغیر ع برای t آزمون

 یبعدسه ضرورتی برای وجود این متغیر در مدل لذا دهدمیو ضریب تبیین مدل را کاهش  شود Fداری در مقدار آماره ایجاد معنی

 سه متغیر و دسامبر هر های ژانویه، فوریه، مارس، می، نوامبردر ماهشود. اما از مدل حذف می نداشته ووجود  برای این ماه

 رمنظوبه، است نموده متغیر رابطه رگرسیون برقرار با دو فقطهایی که شاخص در ماه .اندبوده دارا را مدل به ورودی یهاآستانه

 مقادیر خطای استاندارد برآوردایج نشان داد که . نتاست شدهدادهبرازش  متغیره غیرخطی سههای مدل ،با دقت بالاتر یایجاد مدل

مناسب  یبعدسهخطی و غیرخطی  یهامدل تیدرنها .باشدمی های فوریه و دسامبر، بالادر ماه جزبههای نهایی پارامترهای مدل

 مختلف بر گستره ایران ارائه گردیده است.  یهاماهبرای برآورد شاخص اقلیم گردشگری در 

 ، ایرانTCI، یبعدسهشاخص اقلیم گردشگری، همبستگی چند متغیره، مدل  :واژگان کلیدی

 مقدمه

. عواملی همچون دهدمیگردشگری را تحت تأثیر قرار  میرمستقیغمستقیم و  صورتبهو متغیرهای آب و هوایی اقلیم 

توان گفت یم رونیازاآورد.  به شماراقلیم بر گردشگری یک منطقه  میرمستقیغتوان از تأثیرات اندازهای زیبا در مقصد را میچشم

ی گردشگری های اقلیمکاربرد شاخص اند.عنوان یک امتیاز نسبی سود جستهمقاصد موفق در گردشگری از شرایط اقلیمی مناسب به

 ,De Freitas et al) آیدمؤثر در زمینه شناخت هر چه بیشتر اثرات متقابل اقلیم و صنعت گردشگری به شمار می هایروشجزو 

ی از یک عنوانبهتأثیر اقلیم بر تقاضای گردشگری و رضایت گردشگران باعث گردیده تا این عامل همچنین . (400 :2008

با توجه  .(Scott et al, 2004: 20)محسوب شود ریزی و انتخاب محل اقامت ها جهت برنامهگیریعوامل مؤثر بر تصمیم ترینمهم

                                                 
1.Tourism Climate Index (TCI) 
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ردشگری که گ شودیمبخش به برخی از مطالعاتی اشاره در این و در راستای اهداف این پژوهش،  افتهیانجامبه گستردگی مطالعات 

 عنوانبهیک مدل مناسب کاربردی را  0میچکوفسکی .انددر فضای باز را در رابطه با شاخص اقلیم آسایش مورد بررسی قرار داده

ران را هایی را تعیین و حدود آسایش گردشگاقلیمی، آستانه های مختلفکه با توجه به جنبه شاخص اقلیم گردشگری معرفی نمود

نماید. مطالعاتی نیز در مورد تأثیر و کاربرد شاخص اشعه ماورای بنفش در تعریف شاخص اقلیمی برای بخش مشخص می

( اشاره 317 :2111) 3( و رپاچلی00: 0999) 2توان به تحقیقات وانیسک و همکاراناز آن جمله می است. شدهانجامگردشگری 

های گردشگری در حیطه فعالیت طبقههفت تاپنج، وضعیت اقلیمی مناطق را به شدهیمعرفنمود. این پژوهشگران با توجه به شاخص 

های مختلف سال ، این شاخص را در ماه5( ضمن کاربرد شاخص اقلیمی ساحل10 :2111) 1اند. مورگان و همکارانبندی کردهطبقه

ی ، از شاخص اقلیم گردشگریساحل ریغاحلی گردشگری دنیا محاسبه و پیشنهاد نمودند که برای مناطق و برای چند مقصد س

اسکات و  باشد.از مزایای این شاخص، کاربردی بودن آن در هر دو منطقه ساحلی و غیر ساحلی می هاآناستفاده شود. به عقیده 

با توجه  دست آورده وه ت آمریکای شمالی در فصول مختلف بایال 07را برای  گردشگریشاخص اقلیم  (72: 2110)0مک بویل

 7اسکات و مشخص نمودند. جونز و ینیبشیپبا در نظر گرفتن اقلیم آسایش )ماکزیمم تقاضا( را  گردشگری های پیکدورهبه آن 

(2110 ،a:12 b :231) اونتاریو را با تعداد  های استانیهای کانادا و همچنین پارکرابطه اقلیم و وضعیت آب و هوایی پارک

( 2117) 8جانستوناین مناطق را با این روش برآورد کردند. یگردشگرنموده و دوران اوج و غیر اوج  یسازمدل هاآنگردشگران 

 معرفیا ب ویبه بررسی تأثیرات ناشی از افزایش دمای کره زمین در بازارهای گردشگری روستایی انگلستان پرداخته است. 

غییرات تبه بررسی  های اقلیم آسایش گردشگری در فضای بازشاخص نیترمناسبیکی از  عنوانبه دشگریشاخص اقلیم گر

تغییرات شاخص اقلیم  ،(2117) 9همچنین نیلسن و آملانگمقادیر این شاخص برای سه ماه تابستان در سطح انگلستان پرداخت. 

را در فصول مختلف  گردشگریشاخص اقلیم تغییرات  01یاییگردشگری را در اروپا بررسی و با کمک سامانه اطلاعات جغراف

 بر گردشگر در یمیاقلستیز( در زمینه اهمیت آسایش حرارتی و 2117) 00ماتزاراکیس وآلکوفورادو .قراردادندمورد بررسی 

منطقه مطالعاتی را در  ،02اند. نامبردگان با در نظر گرفتن شاخص دمای معادل فیزیولوژیکفرایبورگ مطالعاتی را به انجام رسانیده

نتایج حاصله  بندی وطبقه با سامانه اطلاعات جغرافیایی 0991تا  0901های های اقلیمی سالهای مختلف سال با استفاده از دادهماه

 ( ضمن بررسی کاربرد399: 2118فریتاس و همکاران ). دیاندمنطقه مطالعاتی ارائه نموده گردشگری هایریزیجهت برنامهرا 

ای متشکل از چهار جزء دما، میزان ابرناکی، بارندگی و سرعت های مختلف گردشگری، رابطهدر زمینهخص اقلیم گردشگری شا

بندی بقهط لآهدیاتا  قبولرقابلیغاز  طبقههفتدر  گردشگریکه بر اساس آن شاخص اقلیم  اندباد در سطح زمین تعریف نموده

ی و برآورد نیاز حرارت منظوربهدر زمینه اقلیم آسایش از منظر معماری و  افتهیانجامقات بسیاری از تحقیدر ایران  گردیده است.

: 0378( و خلیلی )21: 0372به مطالعات کسمایی ) توانها در مناطق مختلف اقلیمی بوده است. در این راستا میبرودتی ساختمان

ده است. ستفاده گردیا گیونی و ماهونی ،اولگی یمیاقلستیزبندی مبتنی بر تقسیم هایروشها از ( اشاره نمود. در این تحلیل8

( به انجام 0381ها که توسط سازمان هواشناسی کشور )همچنین در راستای موضوع گردشگری طرح اقلیم و گردشگری استان

 وهای مناطق بکه ایستگاهای برخوردار است. در این مطالعات با استفاده از آمار و اطلاعات بلند مدت شرسیده، از اهمیت ویژه

                                                 
1  Mieczkowski 
2  Vanicek et al. 
3 Repacholi 
4 Morgan et al. 
5 Beach Climate Index 
6  Scott, Mc Boyle 
7 Jones, Scott  
8  Johnstone 
9 Nielsen, Amelung  
10 Geographical Information System (GIS) 
11  Matzarakis and Alcoforado 
12 Physiological Equivalent Temperature (PET)  
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استان تحلیل گردیده است. در این مطالعات شاخص تنش تجمعی که  28مختلف کشور، شرایط جوی و اقلیمی در سطح  ینواح

 ( جهت مطالعات اقلیم05: 0382است. خلیلی ) شدهاستفادهگیرد، تنها دما و رطوبت را مبنایی برای بررسی آسایش در نظر می

را با ارائه پیشنهاداتی  شدهاصلاحاولگی را مبنا قرارداده است. وی در این مطالعات، روش اولگی  یمیاقلستیزآسایش، طرح 

ر د شدهانجاماست. نتایج مطالعات  یک مدل ریاضیاتی و در جهت کمی نمودن شاخص آسایش اقلیمی عرضه نموده صورتبه

با استفاده از شاخص دمای معادل ( 0380شده است. ذوالفقاری ) بردهکاربهموردی  صورتبهمناطق آذربایجان، زاگرس و خوزستان 

تقویم زمانی مناسب برای گردشگری تبریز را تعیین نموده است. بر اساس  0شدهینیبشیپفیزیولوژیک و روش متوسط نظرسنجی 

روز )از اوایل خرداد  15ه مدت دوره آسایش اقلیمی ب کهیطوربهتحقیقات وی دوره آسایش اقلیمی در تبریز بسیار محدود بوده 

شهریور و دوره  21تا  رماهیت 01روز از  حوالی  72انجامد. این در حالی است که دوره تنش گرمامی به طول( رماهیتتا اواسط 

کشد. در این راستا پیشنهاد گردیده است مهر تا پایان اردیبهشت( طول می 05روز )از  225تنش سرما با درجات مختلف به مدت 

تورهای مسافرتی و تبلیغات بازاریابی شهر تبریز به این تغییرات  توجه ویژه شود.  میو تنظهای گردشگری ریزیدر زمینه برنامه

های را در ماه این شاخص ( ضمن اشاره به  شاخص اقلیم آسایش و اهمیت آن در گردشگری،83: 0388ضیائی و بختیاری )

سال  هایهای شاخص و تفسیر هر رتبه  در ماه. در مطالعه مذکور مقادیر و رتبهانددهنمومختلف سال برای جزیره کیش محاسبه 

: 2110) لیمک بونتایج، مدل توزیع ماهانه این شاخص بر اساس مدل اسکات و  نیبنابرابرای این منطقه مشخص گردیده است. 

را در چند ایستگاه شاخص اقلیم گردشگری  ( مقادیر517: 2119) فرج زاده و ماتزاراکیس است. شدهنییتع( از نوع اوج زمستانی 75

. اندنموده یبندپهنهاز شهرهای شمال غرب ایران )ماکو، اهر، اردبیل، تکاب، خوی، ارومیه و سراب( به دست آورده و منطق را 

مشهد،  یهاستگاهیاه اقلیمی روزان یهادادهو  دمای معادل فیزیولوژیک ( با استفاده از شاخص3: 0391اسماعیلی و همکاران )

شهرها  مختلف در این یهاماهاصفهان، رشت و کیش، شرایط اقلیم آسایش را مورد بررسی قرار داده و مقایسه تطبیقی نتایج را در 

ول و فص هادر ماه های سینوپتیک استان کرماندر ایستگاه اقلیم آسایش گردشگریشاخص ( 003: 2103بختیاری )انجام دادند. 

نکه را مشخص کرد. با توجه به ای های مطالعاتیدر ایستگاهتغییرات شاخص اقلیم آسایش را تعیین نمود و الگوی  سالمختلف 

موجود نبوده و از سوی  هاآنها و نمودارهای تجربی بوده که معادلات ، از یکسو نیاز به گرافموردنظرجهت استفاده از نمایه 

ردد. ای به زبان رایانه تدوین گباشند، لذا ضروری بود تا برنامهار در ایران زیاد میهای سینوپتیک واجد آمدیگر تعداد ایستگاه

افزاری تحت عنوان اقلیم گردشگری ایران ( برای نخستین بار اقدام به کد نویسی نرم0392در پژوهشی دیگر، بختیاری ) رونیازا

سینوپتیک همدان  موردی برای آمار ایستگاه صورتبهن را سازمان هواشناسی کشور کرده و آ یهاداده)اِگا( همخوان با فرمت 

باز،  هایبرای محیط شدهیمعرفهای اقلیم آسایش از بین شاخصتوان گفت بندی کلی میدر یک جمع. قراردادنوژه مورد آزمون 

لوژیک و رارتی، فیزیوابعاد ح ازجملههای اقلیمی مؤثر بر گردشگری به دلیل لحاظ نمودن جنبه اقلیم آسایش گردشگریشاخص 

سبه باشند، محاهای هواشناسی میکه اغلب داده ازیموردنحائز اهمیت است. همچنین در صورت در دست بودن اطلاعات  یباشناختیز

باشد. درک آسان و کاربردی بودن آن برای کاربران بخش گردشگری که ممکن است آن از پیچیدگی کمتری برخوردار می

باشند از دیگر مزایای آن است. در این مطالعه تلاش گردیده است تا با محاسبه شاخص  اقلیم شناسی نداشتهاطلاع چندانی از علم 

اخص اقلیم شمختلف سال، اقدام به تحلیل همبستگی چند متغیره بین  یهاماهسینوپتیک ایران در  یهاستگاهیااقلیم گردشگری در 

ری در قانونمندی میدانی شاخص اقلیم گردشگ تیدرنهامطالعاتی گردد و  یاهستگاهیاگردشگری و مختصات جغرافیایی در شبکه 

 گستره ایران ارائه شود.

 

                                                 
1 Predicted Mean Vote (PMV) 
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  هاروشو  هاداده

 و منطقه مطالعاتی هاداده

 جغرافیایی و همچنین ارتفاعات یهاطولو  هاعرضدر  شاخص اقلیم گردشگریحاکم بر فضایی بررسی قانونمندی  منظوربه

 موردتوجه 2101تا سال  هاستگاهیاایستگاه سینوپتیک هواشناسی کشور از بدو تأسیس  053های اقلیمی مناطق مختلف، داده

ستره ایران در ها بر گبا استفاده از روش همبستگی تکمیل گردید. پراکنش ایستگاه هاستگاهیااست. نواقص آماری  قرارگرفته

غییرات ت ژهیوبهمشخصات جغرافیایی عرض، طول و  تأثیرقاله بررسی است. با توجه به اینکه هدف این م شدهدادهنشان  0شکل 

 نیترعمده اًبیتقر شاخص اقلیم گردشگریارتفاعی مناطق مختلف کشور بر روی یک شاخص اقلیم آسایش گردشگری بوده و 

ه شد. میچکوفسکی در نظر گرفت یبعدسه یسازمدللذا این شاخص جهت  ردیگیمنظر  درورودی  عنوانبهعوامل اقلیمی را 

 متوسط نیز پیشنهاد و به کار گرفت. هایعرضجغرافیایی بالا بلکه برای  هایعرضبرای  تنهانه( این شاخص را 0985)

 
 های مطالعاتی بر گستره ایرانپراکنش ایستگاه -0شکل 

ای سازمان ت خدمات رایانهاز قسم مدتیطولاندر هریک از مناطق، اطلاعات ماهانه  شاخص اقلیم گردشگریجهت محاسبه 

های سال در هر برای هریک از ماه شاخص اقلیم گردشگریجایی که هدف، تعیین  اند. از آنهواشناسی کشور فراهم گردیده

ازم است که  این ، لذا لباشدمیایستگاه و بررسی ارتباط همبستگی چند متغیره بین این نمایه و خصوصیات جغرافیایی ایستگاه 

های سینوپتیک هر یک از مناطق که های هواشناسی ایستگاهماه سال وارد بانک اطلاعاتی شوند. در ابتدا داده 02ای ها برداده

حله بعد گردند. در مرافزاری اکسل تبدیل میدر محیط نرم استفادهقابلهای باشند به دادههای متنی در دسترس میفایل صورتبه

گراد حسب درجه سانتی هرماهشامل میانگین روزانه دمای خشک در  اقلیم گردشگریشاخص در محاسبه  ازیموردنهای داده

(DBT میانگین روزانه رطوبت نسبی هوا در ،)هرماه ( حسب درصدmeanRH میانگین روزانه حداکثر دمای خشک در ،)هرماه 

(، میانگین روزانه مقدار کل minRHحسب درصد ) هرماه(، میانگین روزانه حداقل رطوبت نسبی در maxTگراد )حسب درجه سانتی

حسب  هرماه( و میانگین روزانه سرعت باد در totalS(، مجموع ماهانه تعداد ساعات آفتابی )Rمتر )حسب میلی هرماهبارندگی در 

افزار شوند. سپس با استفاده از نرمو تحت یک فایل جدید ذخیره می جداشدههای هواشناسی ( در هر ایستگاه از کل دادهWنات )

ی اقلیمی مربوط به ایستگاه سینوپتیک هادادهطراحی گردیده ابتدا فایل  JAVAنویسی اِگا )اقلیم گردشگری ایران( که به زبان برنامه
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های هواشناسی در فرمت متنی، این فایل تبدیل به یک فایل اِکسل گردیده . پس از فراخوانی فایل دادهشودمیفراخوانی  موردنظر

 ادهمورداستفهای اقلیمی این فایل، نرمال بازنمودنکه پس از  یاگونهبهشود. کار در همان درایو و مسیر ذخیره میخود طوربهو 

 یسینوبرنامهگردند. جزئیات بیشتر مربوط به های فاقد آمار، در جدولی مرتب میپس از حذف سال شاخص اقلیم گردشگریدر 

 موجود است. گرفتهانجام( 0392موردی که توسط بختیاری ) در مطالعه افزارنرمچگونگی عملکرد این  و

 محاسبه شاخص اقلیم آسایش گردشگری 

های در ماه 0( بر اساس معادله 0985در این تحقیق ابتدا شاخص اقلیم گردشگری بر اساس روش پیشنهادی میچکوفسکی )

و کمترین رتبه صفر  5ه که بهترین رتبه هر مؤلفه سال محاسبه و تفسیر شده است. شاخص اقلیم گردشگری دارای پنج مؤلفه بود

( و شاخص CIdتعیین شاخص آسایش در بازه زمانی روز ) منظوربهباشد. دهنده شرایط نامطلوب برای آن مؤلفه میبوده که نشان

. جهت یافتن (2110بویل، ؛ اسکات و مک0985شود )میچکوفسکی، ، از شاخص دمای مؤثر استفاده می(CIa)روزی آسایش شبانه

طراحی گردیده،  0خاص، نمودار استاندارد دمای مؤثر که توسط مؤسسه آشرا لحظهکیدمای مؤثر استاندارد یک مکان در 

و  CIdکمی و معادله درآمده و مقادیر  صورتبه( از حالت تجربی 0392گیرد. این نمودار توسط بختیاری )قرار می مورداستفاده

CIa  یهاؤلفهماز  هرکداماست. جهت تعیین رتبه مربوط به  یابیدستقابلدر محیط اکسل  یافزارنرم ورتصبهمختلف  یهاماهدر 

 (. 229: 0985میچکوفسکی، ) است شدهارائهجداولی تهیه گردیده است که توسط وی  شاخص اقلیم گردشگری موجود در معادله

(0) TCI=2(4CId+CIa+2R+2S+W) 
ازه زمانی روز و ترکیبی از میانگین حداکثر دمای هوا و میانگین حداقل رطوبت نسبی است، شاخص آسایش در ب CIdکه در آن  

CIa باشد، میانگین دمای هوا و میانگین رطوبت نسبی می رندهیدربرگروزی و شاخص آسایش شبانهR  ،میزان بارندگیS  تعداد

شگری )اقلیم گرد اِگا افزارنرمگردشگری توسط  چگونگی محاسبه شاخص اقلیممیانگین سرعت باد است.  Wساعات آفتابی و 

ای این شاخص دارای مقیاس یازده رتبهاست.  شدهارائه( 0392در مقاله بختیاری ) گامبهگام صورتبهایران( و مراحل مختلف آن 

وضعیت خوب و  دارای 79تا  01دارای وضعیت عالی،  81بندی، شاخص بیشتر از این طبقه بر اساسباشد. می 011و  -21بین 

: 0985میچکوفسکی، ) شودگرفته می در نظروضعیت ناخوشایند  عنوانبه 11و کمتر از  قبولقابلوضعیت  59تا  11خیلی خوب، 

231) 

 شاخص اقلیم گردشگری و آزمون مدل یبعدسهقانونمندی 

 یهاستگاهیایایی و ارتفاع جغراف و عرض طولحسب  شاخص اقلیم گردشگری مدل حاکم بر مقادیر ماهانه، پژوهشدر این 

ازم . به این منظور لگرددیمتعیین سال های رگرسیون خطی و غیرخطی چندمتغیره در هریک از ماهروش ، با استفاده از مطالعاتی

. شدبامی توزیع تابع تقارن عدم یا تقارن از معیاری 2و کشیدگی چولگی یهاآماره متغیر وابسته دارای توزیع نرمال باشد.است که 

برای تأیید این امر نیز (. 308: 0393)ناظری تهرودی و همکاران،  صفر استو کشیدگی  چولگی متقارن کاملاً توزیع یک برای

، از دو سازیمدل گام در اولین(. 012: 0387)نوری و همکاران،  شوداستفاده می 3اسمیرونوف -از روش آماری کولموگروف

 بدون ،شدهیآورجمع متغیرهای اول، کلیه روش در شود.متغیرها به مدل استفاده می دورو برای5گامبهگامو  1همزمان روش

 وارد به معادله تکبهتک مستقل، دوم متغیرهای درروشگردد و می ایجاد مدل و شده مدل وارد همزمان طوربه تأخری تقدم و

                                                 
1ASHRAE )American Society of Heating, Refrigerating and Air conditioning Engineers)  
2 Kurtosis 
3 Kolmogorov-Smirnov 
4 Enter 
5 Stepwise 
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 .(97: 0392)محمودی و علیجانی،  شوندیمحذف  آن از باشند، نداشته رگرسیون در معناداری نقش اگر آن دنبال به و شوندیم

میکائلیس ) است شدهارائه 5تا  2معادلات  در اندشدهاستفاده متغیرها روابط بین بررسی برای که غیرخطی و خطی رگرسیونی هایمدل

 (. 1120: 2115، 1و همکاران ؛ کاندراشو009: 0989، 3؛ میکاله و نلدر087: 0980، 2؛ دریپر و اسمیت02: 0903، 0و منتن

 y=b0+b1x1+b2x2+…+bkxk+e رگرسیون خطی (0)

 y=(b1)x/(x+b2) رگرسیون غیرخطی (3)

y= (b1+b2x+b3x نسبت معادلات درجه دوم -یرخطیغرگرسیون  (6)
2)/(b4x

2) 

y=b0+b1x+b2x دودرجه -رگرسیون غیرخطی (5)
2 

 گفته باشد، داشته وجود خطی رابطه مدل در متغیرهای مستقل بین اگر. باشدمی 5منتن-معروف به معادله میکائلیس 2معادله 

 7برای آزمون آن از شاخص تلرانس ( که1: 0383د )عساکره، دار ( وجود0خطی چندگانه مستقل )هم بین متغیرهای که شودمی

رسیون ب رگیطای استاندارد ضراچندگانه بزرگی وجود دارد و خ یهم خطنزدیک شود، صفر  شود. وقتی تلرانس بهاستفاده می

 بنیادی فرضیه چهار مدل بایستی دقت یریگاندازه در گام دوم برای(. 080: 0387)حسینی رامشه و همکاران،  بزرگ خواهند شد

 معناداری مدل رگرسیونی یه اول،فرض(. 98: 0392)محمودی و علیجانی،  گیرندر قرا بررسی و موردبحثرگرسیونی  هایمدل در

 آمدهدستبه Fاست. اگر سطح معناداری آماره  قرارگرفتهدرصد مورد آزمون  95در سطح اطمینان  Fه با استفاده از آماره ک بوده

است خطاها  بودن نرمال دوم فرضیه(. 98: 0391و همکاران،  همت فر) درصد باشد مدل رگرسیونی معنادار خواهد بود 5کمتر از 

 واریانس بودن ثابتسوم  فرضیهدر شود. پلات آزمون می P-Pطریق نمودار  از و بوده نرگرسیو در بنیادی فرضیه ترینمهم که

: 0392)محمودی و علیجانی،  شودمی آزمون وابسته متغیر شدهینیبشیپ مقادیر در برابر هاهخطاها از طریق رسم نمودار باقیماند

شاخص  کهیدرصورتشود. استفاده می 8واتسون –ن دوربیدر فرضیه آخر برای سنجش میزان خودهمبستگی خطاها از آزمون (. 99

: 0380)رضایی بنفشه و رجایی اصل،  ی عدم خودهمبستگی خطاها خواهد بودقرار گیرد نشانه 5/2تا  5/0واتسون بین  –دوربین 

و  بوده 02ب تبیینو ضری 00میانگین نسبی خطای مطلق ،01میانگین خطا، 9خطا مربعات میانگین معیارهای ارزیابی مدل، جذر(. 78

 (. 0050: 0389ور شهری و همکاران، ؛ پیله013: 0387)نوری و همکاران،  شوندمحاسبه می 8تا  5استفاده از معادلات 
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1 Michaelis and Menten 
2 Draper and Smith 
3 McCullagh and Nelder 
4 Kondrashov et al. 
5   Michaelis Menten 
6 Multicollinarity 
7 Tolerance 
8 Durbin - Watson 
9 Root Mean Square Error (RMSE) 
10 Mean Error (ME) 
11 Mean Absolute Relative Error (MARE) 
12 Determination of coefficient (R2) 
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 از معادله اصلی شاخص آمدهدستبهمقدار ، توسط مدل شدهمحاسبهبه ترتیب مقدار  oTCIو PTCI ،oTCI هاآنکه در 

 باشد.می هانمونهتعداد  n و از معادله اصلی شاخص آمدهدستبهو میانگین مقدار 

 تایج و بحثن

 های مطالعاتی درافزار اِگا، نمودار دمای مؤثر در هر یک از ایستگاهاز نرم آمدهدستبهی آماری هابا استفاده از میانگین داده

(، CIdو شاخص آسایش در بازه زمانی روز ) (CIa)روزی های شاخص آسایش شبانهافزاری اِکسل پیاده و مقادیر رتبهمحیط نرم

های اههای سال برای هر یک از ایستگشاخص اقلیم گردشگری در ماهاست. سپس  آمدهدستبهبرای هر ایستگاه  هرماهبه تفکیک 

اسکات  گانهششهای (. همچنین مدل حاکم بر تغییرات ماهانه این شاخص بر اساس مدل0مطالعاتی تعیین گردیده است )جدول 

تانی، اوج فصل خشک و دو ضعیف، بهینه، اوج تابستانی، اوج زمس یهادستهاز  یکیدر( در هر ایستگاه 75: 2110بویل )و مک

 است.  شدهارائه 0است که برای هر ایستگاه در جدول  قرارگرفتهاوجی 

مطالعاتی و نوع توزیع تغییرات ماهانه  یهاستگاهیا( در TCIمشخصات جغرافیایی و مقادیر شاخص اقلیم گردشگری ) -0جدول

 (20: 7550اسکات و مك بویل ) گانهشش یهامدل بر اساسشاخص 

 فوریه مارس آوریل می ژوئن ژوئیه آگست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر توزیعنوع 
ژانو

 یه

ارتفاع 

 )متر(

طول 

E  

 عرض

N   
 ایستگاه

3/76 1/1 83 76 75 72 53 66 63 63 66 16 78 88 دواوجی  6/32  آبادان 

8/50 0232 55 13 11 76 51 50 85 77 51 50 51 19 اوج تابستانی  0/39  آباده 

5/59 0615 65 65 69 60 11 51 51 51 55 18 50 65 اوج تابستانی  7/35  آبعلی 

7/56 1/1 77 77 50 75 89 65 69 62 65 56 76 52 اوج زمستانی  6/52  ابوموسی 

8/65 08 13 73 78 53 50 66 60 63 61 16 75 85 دواوجی  7/32  آغاجاری 

9/68 9352 66 65 65 13 11 52 56 50 75 85 57 67 اوج تابستانی  6/37  اهر 

8/67 5/00 15 85 76 87 57 66 63 66 50 16 73 83 دواوجی  3/39  اهواز 

3/55 9627 10 11 70 50 50 80 18 18 88 50 52 11 دواوجی  5/32  انار 

5/65 0/01 07 37 61 55 70 87 18 56 10 51 35 05 شکخاوج فصل  5/38  انزلی 

7/65 98 38 66 57 83 75 77 80 81 59 59 19 50 وجیدوا  9/36  اراک 

3/67 93 60 66 65 10 88 77 51 50 77 18 59 68 اوج تابستانی  3/37  اردبیل 

6/50 90 57 10 89 55 51 17 10 13 87 56 85 16 دواوجی  6/33  اردستان 

8/50 -09 68 53 50 89 75 87 10 51 15 17 51 63 دواوجی  8/31 ربابلس   

6/55 6/55 11 85 85 77 89 12 53 12 18 52 52 85 دواوجی  1/39  بافق 

1/51 0072 58 52 12 76 58 56 71 50 51 50 17 10 اوج تابستانی  0/05  بافت 

6/57 9218 89 85 78 52 82 55 56 12 82 52 75 85 دواوجی  9/05  بم 

6/51 7/5 75 75 76 83 65 60 31 31 35 53 72 75 اوج زمستانی  0/08  بندرعباس 

5/59 2/6 85 71 87 71 56 63 63 66 67 10 52 71 اوج زمستانی  7/08 ریبندر د   

7/56 8/00 71 78 50 87 53 60 35 35 66 51 71 77 اوج زمستانی  5/01  بندرلنگه 

0/65 0/1 56 72 59 17 58 66 60 60 65 10 77 10 دواوجی  1/32  بندرماهشهر 

1/51 9522 51 50 13 11 75 71 53 56 77 76 18 12 اوج تابستانی  5/05  بردسیر 

0/52 393 13 70 72 79 10 59 65 65 57 89 73 55 دواوجی  1/32  بهبهان 

7/55 9921 61 59 15 77 57 87 15 83 56 59 82 57 دواوجی  9/31  بیارجمند 

1/68 6/97 37 66 61 12 77 922 50 50 922 88 51 66 اوج تابستانی  5/35  بیجار 

6/61 9338 60 65 67 85 51 52 82 82 50 70 19 59 جیدو او  1/33  ایلام 

8/12 9/559 78 77 86 17 55 66 69 60 57 82 53 85 اوج زمستانی  0/08  ایرانشهر 
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 915/ تحلیل سه بعدی شاخص اقلیم گردشگری در گستره ایران

 
 

 0ادامه جدول 

  

 فوریه مارس آوریل می ژوئن ژوئیه آگست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر نوع توزیع
ژانو

 یه

ارتفاع 

 )متر(

طول 

E  

 عرض

N   
 ایستگاه

5/65 818 63 51 11 18 72 55 53 53 11 71 76 50 دو اوجی  5/39  ایذه 

7/58 0/5 71 56 80 72 58 62 31 68 12 80 78 87 دو اوجی  1/05  جاسک 

6/59 1/969 59 50 55 87 51 52 83 83 56 50 19 52 دو اوجی  8/35  ژئوفیزیک 

8/65 0/831 65 68 52 70 78 71 15 15 77 78 19 56 دو اوجی  7/37  جلفا 

2/67 9617 61 68 52 15 73 51 50 77 59 81 55 31 اوج تابستانی  5/36  کنگاور 

5/52 5/939 55 53 51 73 56 71 82 89 76 59 13 63 دو اوجی  5/35  کرج 

5/08 3/570 58 16 88 71 75 16 57 55 80 52 81 16 دو اوجی  2/36 اشانک   

5/57 8/992 56 19 16 52 50 89 15 89 78 50 81 65 دو اوجی  0/35  کاشمر 

6/12 90 86 50 16 58 67 63 31 69 52 55 87 71 اوج زمستانی  6/05  کنارک 

2/58 7/985 55 12 83 52 56 86 82 86 56 59 88 10 دو اوجی  3/32  کرمان 

0/68 1/939 68 65 52 86 71 85 18 18 81 78 13 68 دو اوجی  6/36  کرمانشاه 

5/67 9851 68 37 59 12 85 50 58 58 56 18 50 68 اوج تابستانی  1/38  خلخال 

0/19 9356 19 15 17 57 87 15 16 17 85 56 52 80 دو اوجی  0/07  خاش 

1/67 9778 62 65 65 19 71 922 50 50 55 88 50 35 اوج تابستانی  9/31  خدابنده 

3/67 7/996 67 58 51 72 50 80 13 13 81 78 80 53 دو اوجی  6/33 آبادخرم   

9/55 765 13 18 79 50 76 15 55 19 83 53 77 15 دو اوجی  7/33 ابانکیخور ب   

6/57 6/999 12 18 76 51 87 13 57 10 86 57 78 89 دو اوجی  5/30 رجندیخور ب   

0/65 958 65 59 51 51 75 922 50 50 58 75 67 59 اوج تابستانی  0/31 رهخرمد   

2/56 2/32 75 76 52 87 58 60 37 37 37 12 85 77 اوج زمستانی  5/01  کیش 

9/52 005 05 07 08 61 75 56 59 59 53 87 65 03 اوج تابستانی  6/30  کوهرنگ 

7/51 088 51 50 13 11 75 71 53 56 77 76 18 12 اوج تابستانی  5/05 زارلاله   

7/52 2/957 63 58 55 75 55 88 17 17 73 59 83 67 دو اوجی  5/39  لردگان 

8/65 937 66 59 56 15 75 50 85 85 56 75 51 65 اوج تابستانی  7/31  مهاباد 

6/66 3/969 59 53 63 16 88 75 52 50 50 80 51 69 اوج تابستانی  3/35  ماکو 

5/67 7/988 35 35 51 80 52 56 85 85 56 75 12 53 اوج تابستانی  3/36  ملایر 

75 اوج تابستانی  11 50 77 83 87 71 52 85 13 57 57 7/907 0/61  5/35  منجیل 

3/61 8/968 65 55 69 13 77 57 77 77 57 75 55 50 اوج تابستانی  6/38  مراغه 

0/61 7/907 31 38 60 15 78 77 80 80 50 71 65 37 دو اوجی  5/35  مریوان 

1/55 0/555 50 53 50 85 59 71 89 81 55 78 18 56 دو اوجی  3/13  مشهد 

3/65 5/320 56 80 88 70 13 65 66 66 51 83 85 10 دو اوجی  5/39  مسجدسلیمان 

8/68 5/951 35 61 65 56 82 50 59 59 77 89 57 65 اوج تابستانی  6/37 شهرنیمشک   

7/58 2/129 85 79 75 83 58 61 60 65 52 80 52 71 اوج زمستانی  1/07  جیرفتمیانده 

8/68 2/999 67 51 12 13 77 71 82 89 77 83 12 53 دو اوجی  5/38  میانه 

9/08 1/05 71 73 79 15 59 65 69 69 66 55 79 75 اوج زمستانی  9/08  میناب 

2/51 612 51 51 58 70 50 87 10 15 76 76 13 61 دو اوجی  5/38  مراوه تپه 

9/53 956 51 16 18 52 57 87 17 82 52 55 82 10 دو اوجی  5/30  نایین 

5/59 5/917 51 12 67 76 56 50 85 72 55 53 16 68 یستاناوج تاب  5/33  نطنز 

2/12 2/909 59 15 85 50 85 17 10 13 85 56 59 82 دو اوجی  5/39  نهبندان 

7/57 2/909 65 12 55 75 59 76 81 88 59 56 82 55 اوج تابستانی  3/31  نیشابور 

5/59 -5/02 62 52 67 13 76 86 16 51 55 19 52 69 خشکلاوج فص  8/31  نوشهر 
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 731، شماره پیاپی 69زمستان چهارم،شماره  ،23نامه تحقیقات جغرافیایی، سال فصل /   799

 
 

 0ادامه جدول

 
 

 نوامبر دسامبر نوع توزیع
اک

 تبر

سپتام

 بر
 فوریه مارس آوریل می ژوئن ژوئیه آگست

ژانو

 یه

ارتفاع 

 )متر(

طول 

E  

 عرض

N   
 ایستگاه

8/65 5/36 19 87 76 16 61 69 62 35 60 51 73 85 اوج زمستانی  7/32 میدیه پایگاها   

9/65 5/939 68 59 59 13 76 51 77 77 56 70 55 56 اوج تابستانی  5/38  ارومیه 

5/68 5/39 53 53 51 18 75 81 12 10 70 72 58 59 دو اوجی  8/35 مغان آبادپارس   

9/65 965 37 69 62 57 78 51 76 78 56 71 52 65 اوج تابستانی  8/31  پیرانشهر 

28 87 58 73 17 دو اوجی  15 82 50 55 79 11 57 5/957 5/55  6/32  رفسنجان 

1/65 5/952 10 82 73 81 53 66 63 66 59 17 78 83 اوج تابستانی  3/39  رامهرمز 

8/52 -02 65 65 60 55 72 87 18 19 13 55 67 65 شکخفصلاوج  5/31  رامسر 

1/65 -5/1 35 63 63 82 70 88 16 56 55 13 67 38 اوج فصل خشک  3/38 ترش   

8/61 8/938 65 65 52 86 50 50 82 82 52 75 12 61 دو اوجی  8/36  روانسر 

1/55 9/997 12 16 81 56 56 17 13 17 71 51 85 15 دو اوجی  2/33  پشت بادامرباط 

8/58 1/588 53 57 16 78 50 15 16 15 71 75 85 12 دو اوجی  0/31  سبزوار 

5/05 915 63 56 19 71 51 81 18 89 76 53 87 59 دو اوجی  0/32  سد درودزن 

6/67 5/70 13 81 76 79 12 61 61 61 53 82 17 15 دو اوجی  3/30   آبادیصف 

3/61 7/950 35 31 65 11 71 50 81 81 59 78 55 67 اوج تابستانی  3/31  سقز 

2/68 6/938 65 61 65 10 76 78 80 80 52 76 13 52 اوج تابستانی  3/35  سنندج 

5/68 2/917 58 50 69 16 75 55 56 56 50 88 55 52 اوج تابستانی  1/31  سراب 

0/19 2/035 57 51 18 76 71 15 55 15 76 75 11 57 دو اوجی  5/31  سرخس 

3/10 2/995 81 76 52 50 89 13 57 15 85 50 59 72 دو اوجی  3/08  سراوان 

5/65 2/918 39 32 31 51 75 922 50 77 57 79 52 38 اوج تابستانی  0/31 ردشتس   

5/65 2/565 53 10 15 70 70 10 50 58 15 79 72 55 دو اوجی  5/36  سرپل ذهاب 

3/52 992 65 67 11 71 51 15 55 12 81 50 18 55 دو اوجی  9/35  ساوه 

1/53 7/993 58 13 17 78 52 89 19 11 76 52 86 10 دو اوجی  1/35  سمنان 

8/58 2/622 58 81 52 77 51 65 63 63 52 80 50 81 دو اوجی  6/32  شهداد 

9/55 9/973 53 55 15 78 57 85 86 86 56 52 81 10 اوج تابستانی  9/32  شهربابک 

5/52 5/026 61 57 57 89 52 59 88 79 56 52 13 50 اوج تابستانی  3/30  شهرکرد 

7/59 0/976 55 16 17 71 922 71 89 81 50 50 82 19 دو اوجی  2/30  شهرضا 

8/57 925 51 57 53 75 56 86 16 82 77 59 81 16 دو اوجی  6/36  گنبد 

0/38 55 55 12 72 75 13 59 68 13 75 86 10 دو اوجی  0/55  3/38  گنبدکاووس 

3/93 55 55 57 85 73 89 12 12 18 87 87 51 دو اوجی  3/56  5/31  گرگان 

5/986 68 67 55 82 52 59 88 88 56 77 55 52 اوج تابستانی  5/67  5/36  همدان   

تابستانیاوج   52 57 75 50 86 86 52 75 11 53 63 69 8/918  8/67  0/35  همدان نوژه 

0/675 19 83 76 77 15 56 67 56 17 56 86 15 دو اوجی  5/19  2/39  زابل 

2/655 82 70 59 80 55 53 67 53 10 52 53 85 دو اوجی  8/19  5/32  زهک 

2/938 12 11 75 55 77 11 13 18 77 59 75 15 دو اوجی  5/12  5/05  زاهدان 

2/911 67 65 53 17 71 51 71 71 56 79 57 67 اوج تابستانی  5/67  8/31  زنجان 

2/918 19 16 85 78 56 85 16 89 85 56 52 17 دو اوجی  1/51  7/32  زرند 

2/955 53 55 15 52 51 81 18 80 79 50 70 51 دو اوجی  8/50  7/05  زرغان 

1/096 06 35 32 51 83 58 922 922 51 15 65 63 اوج تابستانی  5/61  1/31  زرینه اوباتو 
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 918/ تحلیل سه بعدی شاخص اقلیم گردشگری در گستره ایران

 
 

 0)معادلات رگرسیون خطی و غیرخطی  یهاروشبا استفاده از پس از به دست آوردن مقادیر شاخص در هر ایستگاه، این مقدار 

ا استفاده از ب همچنین های سال مدل گردیده است.در هریک از ماه( حسب سه پارامتر طول، عرض و ارتفاع از سطح دریا 1تا 

برای متغیرهای مستقل در معادله رگرسیون دارای اعتبار آماری  شدهزدههر یک از ضرایب تخمین که آیا  گردیدمشخص  tآزمون 

ضرورتی برای  لذابیشتر شده و  15/1در متغیر عرض جغرافیایی از  tدر ماه آوریل، احتمال آزمون  نمونه طوربههستند یا خیر. 

 تواندینماست، به این معنی که متغیر مذکور  شدهداده، این امر تشخیص گامبهگام درروشر مدل وجود ندارد و وجود این متغیر د

. بنابراین متغیر از مدل حذف دهدمیشود و ضریب تبیین مدل را کاهش  Fداری در مقدار آماره سبب ایجاد معنی 15/1سطح  در

یکی  .اندبوده دارا را مدل به ورودی یهاآستانه سه متغیر و دسامبر هر ، می، نوامبرهای ژانویه، فوریه، مارسشود. اما در ماهمی

باشد که برای آزمون کردن فرض نرمال بودن های رگرسیون، نرمال و مستقل بودن مقادیر باقیمانده )خطاها( میدیگر از فرض

نتایج آزمون  تیدرنها. دهدمیها را اطراف خط نرمال نشان که نرمال بودن باقیماندهاست  شدهاستفاده P-Pها از نمودارباقیمانده

 مقادیر مقابل در هاماندهیباق مقادیر پراکنش ها را نشان داد. نموداراسمیرونوف نرمال بودن باقیمانده همه مدل-کولموگروف

گیرد. همچنین قرار می رشیموردپذخطاها نیز  واریانس بودن ثابت . لذا فرضیهدهدینم نشان را خاصی هیچ روند نیز شدهینیبشیپ

 5/25تا  5/0شاخص در فاصله  زیرا این. دهدمیها را نشان همه مدل واتسون مستقل بودن مقادیر باقیمانده-نتایج آزمون دوربین

 نآزمون هم خطی بر روی متغیرهای مستقل هر مدل انجام و با استفاده از شاخص تلرانس، میزان همبستگی بی است. قرارگرفته

ها، متغیرهای مستقل به هم از مدل کیچیه(، در 0ک به یمشخص شد. با توجه به مقدار شاخص )عددی نزد متغیرهای مستقل،

در معادلات استخراج نمود.  3به شرح جدول را  آمدهدستبهتوان معادلات فرضیات، می آزمون نتایج به توجه با لذا وابسته نیستند.

را  هاآن میرمستقیغضرایب منفی متغیرها، ارتباط متر بوده و  برحسب حسب درجه و ارتفاعبری طول و عرض جغرافیای، 2جدول 

 دارد و در همه معادلات شاخصرا بر تغییرات  تأثیر، عرض جغرافیایی بیشترین یم ماهمثال در  طوربه. دهدمیبا متغیر وابسته نشان 

مفهوم این معادله این است که در ماه می، در هر عرض دارد. گردشگری  شاخص اقلیمرا بر تغییرات  تأثیرمتغیر ارتفاع کمترین 

و در هر ارتفاع معین، مقدار شاخص  ابدییمواحد افزایش  00معین جغرافیایی، مقدار شاخص  به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع 

ها در تاندارد برآورد ضرایب همه مدلهمچنین خطای اس. ابدییمواحد افزایش  5/0به ازای هر درجه افزایش عرض جغرافیایی 

در نظر  t ،15/1و  Fسطح معناداری آزمون  .دهدمیها را در برآورد پارامترها نشان قرار گرفتند که دقت بالای مدل 5/1تا  1بازه 

 .دهدمیها را نشان معناداری همه مدل ،Fگرفته شد و مقادیر احتمال آزمون 

 ( و مختصات جغرافیایی monthTCIاقلیم گردشگری در هرماه ) معادلات خطی حاکم بر شاخص -7جدول

(:Lat ،عرض جغرافیایی Long :

 ماهارتفاع(: Elev طول جغرافیایی،
(4(Elev)+ C3(Long)+C2(Lat) + C1= C monthTCI) 

 TCIJan = - 1.336)Lat( + 0.374(Long) – 0.0083(Elev) +88.808 ژانویه

 TCIFeb = - 1.902(Lat) + 0.308(Long) – 0.011(Elev) +119.615 فوریه

 TCIMar = - 1.907(Lat)+ 0.392(Long) – 0.01(Elev) +118.812 مارس

 TCIApr = 0.831(Long) – 0.003(Elev)+ 36.907 آوریل

TCIMay می  =  1.509(Lat) + 0.378(Long) + 0.011(Elev) -1.272 

 TCIJun = 2.285(Lat) + 0.017(Elev) -21.071 ژوئن

 TCIJul = 1.876(Lat) + 0.017(Elev) -15.267 ژوئیه

 TCIAug = 1.572(Lat) + 0.018(Elev) -4.904 آگست

 TCISep=1.670(Lat) + 0.018(Elev) +2.321 سپتامبر

 TCIOct = 0.395(Long) + 0.009(Elev) +51.082 اکتبر

 TCINov = - 1.892(Lat) + 0.433(Long) – 0.0061(Elev)+ 118.244 نوامبر

 TCIDec = - 1.808(Lat) + 0.356(Long) – 0.0084(Elev)+ 110.223 دسامبر
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 731، شماره پیاپی 69زمستان چهارم،شماره  ،23نامه تحقیقات جغرافیایی، سال فصل /   798

 
 

هایی که شاخص تنها با دومتغیر رابطه رگرسیون ، در ماهشاخص مقادیر متغیر مستقل و سه، برای برقراری ارتباط بین تیدرنها

گرسیونی های رمقدار پایینی دارد، مدل ضریب تبیینی که هایهمچنین ایجاد مدل رگرسیونی با دقت بالاتر در ماه .برقرار کرده است

مقادیر است.  شدهارائه 3. نتایج در جدول است شدهدادههای مختلف برازش بر ماه 3و  2بر اساس معادلات  متغیره غیرخطی 3

 بالا بودن خطای .باشدمی ها بالاهای فوریه و دسامبر، در بقیه ماهدر ماه جزبههای نهایی خطای استاندارد برآورد پارامترهای مدل

 یهاآماره. همچنین نتایج حاصل از دهدمیبودن مدل و همبستگی بین متغیرهای مستقل را نشان  یهم خطاستاندارد پارامترها، 

ماه ژانویه در  مثلاً، ضریب تبیین مقداربا توجه به است.  شدهدادهنشان   1در جدول  مورداستفاده یهامدلدر ارزیابی  کاررفتهبه

 شاخص تغییرپذیری از درصد 51حدود  تیدرنهارا توجیه کند.  تغییرات مکانی شاخص از درصد 0/51 است توانسته خطی مدل

 د.شونمی گرفته نظر در رگرسیونی مدل در که باشدیم هاپدیده بین غیرخطی روابط وجود دلیل به موضوع این نگردیده که تبیین

برازش،  که است مطلب این مؤید امر این بسیار کم و نزدیک به صفر بوده وای غیرخطی و خطی هه مدلدر هم میانگین خطامقدار 

از  یرخطیغهای همه مدل ضریب تبیین شود، میزانمشاهده می 1طور که در جدول نااریب بوده است. همان جادشدهیاتوسط مدل 

 ایههای غیرخطی نسبت به مدلدر مدلمیانگین خطا  جزبهخطا  باشد و معیارهای ارزیابیهای خطی بیشتر میمدل ضریب تبیین

ی هادادهپیشنهادی را در مقایسه با  یبعدسهبرآورد شده توسط بهترین معادلات شاخص مقادیر  2شکل  است. افتهیکاهشخطی 

 ازنظر. دهدیمان نشان سینوپتیک ایر یهاستگاهیا( برای 229: 0985)میچکوفسکی،  اقلیم گردشگری شاخص یاصلحاصل از مدل 

 نیستند. داریمعن هاتفاوتخوان بوده و هم 10/1در سطح  شدهمشاهدهو  شدهمحاسبهآماری مقادیر 
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 ( monthTCIخطی حاکم بر شاخص اقلیم گردشگری در هرماه )غیرمعادلات  -9ولجد

 (:Lat عرض جغرافیایی، Long :طول جغرافیایی، Elev : )ارتفاع 

ادلهمع نام معادله  

نسبت معادلات درجه اول -یرخطیغرگرسیون   TCIJan= (31.611(Lat) +6.815(Long)-0.321(Elev))/ (1.166(Lat) +0.023(Long)-0.003(Elev) - 16.643) 

نسبت معادلات درجه دوم -یرخطیغرگرسیون   TCIJan=(522989.695-2808.371(Long)-0.218(Elev)-25966.820(Lat)-0.005(Elev)2+62.312(Long)2+379.553(Lat)2) / (0.577(Lat)2+0.436(Long)2) 

- TCIFeb=-13.782(Lat)-0.730(Long)-0.003(Elev)+0.172(Lat)2+0.01(Long)2-2.776E-6(Elev)2+344.240 

- TCIMar=(10.029(Lat)+20.631(Long)-0.421(Elev))/ (0.633(Lat)+0.235(Long)-0.005(Elev)-13.907 

نسبت معادلات درجه دوم -یرخطیغرگرسیون   TCIApr=(683167.043-13087.440(Long)+98.629(Elev)-25697.725(Lat)-0.055(Elev)2+449.566(Long)2+48.806(Lat)2) / (-3.442(Lat)2+3.462(Long)2) 

نسبت معادلات درجه اول -یرخطیغرگرسیون   TCIMay=(-745314.203-4816.605(Long)+234.750(Elev)+28838.05(Lat)- 0.059(Elev)2+85.230(Long)2+479.639(Lat)2) / (9.226(Lat)2+0.183(Long)2) 

نسبت معادلات درجه دوم -یرخطیغرگرسیون   TCIMay=(122.317(Lat)-35.016(Long)+1.728(Elev))/(0.83(Lat)-0.625(Long)+0.015(Elev)+38.001) 

منتن-میکائیلیس  TCIJun=(20468.915(Lat)-2652.472(Long)+169.236(Elev))/ (Lat+Long+9804.451) 

منتن-میکائیلیس  TCIJul=(5004.279(Lat)-603.208(Long)+49.822(Elev))/(Lat+Long+ 2783.549) 

منتن-میکائیلیس  TCIAug=(3.594E8 (Lat) - 8587381.781 (Long)+ 4490069.929 (Elev)) / (Lat+ Long+ 2.427E8) 

- TCISep=(169.686(Lat)+12.452(Long)+4.707(Elev))/(-0.357(Lat)+ 0.02(Long) +0.028 (Elev) + 123.983) 

نسبت معادلات درجه دوم -یرخطیغرگرسیون   TCIOct=(-10153.462(Long)+32752.823(Lat)+84.550(Elev)-10153.462(Elev)2 +137.989(Long)2 -305.236 (Lat)2 -373682.715)/(2.306(Lat)2 + 0.25(Long)2) 

- TCINov=(42.286(Lat)+42.287(Long)-1.049(Elev))/(1.597(Lat)+0.404(Long)-0.012(Elev)-26.710) 

- TCIDec = -14.742(Lat) -1.708(Long)+0.188(Lat)2+0.021(Long)2 -2.411E-6(Elev)2 +375.851 
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  شدهفتهگربه کار  یرخطیغهای رگرسیونی خطی و معیارهای ارزیابی مدلمقادیر  -4جدول

 (، RMSEخطا ) مربعات میانگین جذر) در معادلات فضایی شاخص اقلیم گردشگری 

7( و ضریب تبیین )MARE(، میانگین نسبی خطای مطلق )MEمیانگین خطا )
R)  

 R2 RMSE ME MARE مدل ماه

 ژانویه

510/1 خطی  710/9  ×90/001  032/1  

(0غیرخطی )  570/1  303/8  105/1  025/1  

(2غیرخطی )  058/1  023/8  112/1  000/1  

 فوریه
083/1 خطی  179/8   0/51× 01-8 001/1  

780/1 غیرخطی  038/0   0/53× 01-5 017/1  

 مارس
551/1 خطی  203/01   2/0× 01-7 05/1  

010/1 غیرخطی  011/9  011/1  110/1  

 آوریل
080/1 خطی  137/00   0/3× 01-7 083/1  

50/1 غیرخطی  19/8  1110/1  022/1  

 می

طیخ  198/1  288/01   3/9× 01-7 000/1  

(0غیرخطی )  020/1  881/8  1113/1  039/1  

(2غیرخطی )  592/1  27/9  119/1  011/1  

 ژوئن
777/1 خطی  190/8   2/00× 01-7 009/1  

78/1 غیرخطی  315/8  1115/1  002/1  

 ژوئیه
812/1 خطی  180/7   5/2× 01-7 000/1  

810/1 غیرخطی  302/0  1123/1  010/1  

گستآ  
822/1 خطی  17/7  1/1  0/1  

820/1 غیرخطی  987/0  1110/1  187/1  

 سپتامبر
778/1 خطی  010/8   0/90× 01-7 010/1  

798/1 غیرخطی  700/7  120/1  0/1  

 اکتبر
338/1 خطی  553/9   2/0× 01-7 05/1  

702/1 غیرخطی  017/8  1113/1  000/1  

 نوامبر
520/1 خطی  319/9   0/510× 01-8 038/1  

خطیغیر  580/1  739/8  115/1  027/1  

 دسامبر
588/1 خطی  70/8   0/5× 01-8 008/1  

715/1 غیرخطی  800/0   0/53× 01-5 019/1  
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 TCIدر مقابل اگا  افزارنرم( بر مبنای 0180حاصل از مدل اصلی )میچکوفسکی،  TCIپراکنش مقادیر نمودار  -7شکل 

 مختلف سال بر گستره ایران هایماهخطی در خطی و غیر یهامدل حاصل از اتیمحاسب
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 731، شماره پیاپی 69زمستان چهارم،شماره  ،23نامه تحقیقات جغرافیایی، سال فصل /   713

 
 

 یریگجهینت

ایستگاه سینوپتیک ایران محاسبه  053های سال برای در ماه شاخص اقلیم گردشگری، رتبه و تفسیر مقادیر شدهانجامدر مطالعه 

گردشگری در در این پژوهش، الگوی تغییرات ماهانه شاخص اقلیم آسایش  آمدهدستبهگردید. همچنین بر اساس اطلاعات 

های مطالعاتی ( برای ایستگاه2110بویل )گستره ایران تعیین گردیده است. بر این اساس، چهار مدل از شش مدل اسکات و مک

شهر مدل اوج زمستانی و پنج شهر  ودویسشهر مدل اوج تابستانی،  وپنجچهلشهر مدل دو اوجی،  وهشتشصتاست.  شدهنییتع

اند. با توجه به نتایج مذکور بیشتر مناطق مطالعاتی از مدل دو اوجی و تعداد اندکی اختصاص داده مدل اوج فصل خشک را به خود

وج اوج تابستانه و ا یهامدلنمایند. از بین از مناطق )انزلی، بابلسر، نوشهر، رامسر و رشت( از مدل اوج فصل خشک تبعیت می

نوع اند. با توجه به تغییرات عرض جغرافیایی و ارتفاع، ته خود اختصاص دادهمدل اوج تابستانه را ب هاستگاهیازمستانه نیز بیشتر 

 آمدهتدسبه شاخص بر اساس مقادیر رونیازااست.  مشاهدهقابلهای مختلف از سال در ایستگاه هرماهاقلیم آسایش گردشگری در 

مدل فضایی حاکم بر  بتوانتلاش گردید تا  ستگاهیهر ا جغرافیایی عرض و طول ارتفاع، مؤلفه سه در نظر گرفتن با، و هرماهدر 

رگرسیون چند متغیره خطی  یهامدلبا استفاده از  نمود. به این منظور محاسبهدر ایران  قبولقابل دقتی با را گردشگری اقلیم شاخص

 روش از ون خطیرگرسیمدل در تعیین گردید.  های مناسبمدل معادلات رگرسیون، ایجاد هایفرض و غیرخطی و با توجه به

شاخص اقلیم سازی جهت مدل هاآن از ترکیب بهینه انتخاب و ورودی پردازش پارامترهایپیش برای و همزمان گامبهگام

 های فوریه و دسامبر( شرط همبسته نبودن متغیرهای مستقل حاصل نشد.ماه جزبههای غیرخطی )استفاده شد و در مدلگردشگری 

ترین های آوریل و اکتبر(  و ارتفاع، بیشدر ماه جزبهگرسیون خطی به ترتیب عامل عرض جغرافیایی )ر بر اساس نتایج حاصله، در

 یترهممعرض جغرافیایی نسبت به ارتفاع، نقش چنین توجیه نمود که  توانیم. نداداشته شاخصو کمترین همبستگی را با مقدار 

های شاخص آسایش در بازه زمانی روز و شاخص آسایش ه مؤلفهرا در تغییرات مکانی آن دسته از عناصری که در محاسب

: 0990، 0اورت ؛ 010: 0393، )مجرد و بساطیکند دخالت دارند، ایفا می 0ساعات آفتابی در معادله  روزی و مؤلفه تعدادشبانه

در محاسبه شاخص اقلیم  را 011را از   71های مذکور،  وزن. این در حالی است که مؤلفه(000: 0393مجرد و مرادی  ،3150

جغرافیایی  با عرض این متغیر در ایرانتغییرات مکانی گفت که  توانیمدهند. در مورد بارش نیز گردشگری به خود اختصاص می

و  (00: 0390پور، سیفی ،)عساکره کنندمیرا در بارش ایفا  یمؤثرترو ارتفاع نقش  جغرافیایی طول رابطه معناداری ندارد ولی

های آوریل و اکتبر به دلیل وقوع باشد. اما در ماهرا در معادله نهایی اقلیم گردشگری دارا می 011از  21بارش، تنها رتبه  مؤلفه

 ود. از آنشهای دیگر سال بسیار کم میمختلف نسبت به ماه هایعرضاعتدال بهاری و پاییزی، تغییرات ساعات آفتابی و دما در 

 هایعرض، این عنصر نیز در (3150: 0990اورت،  ،)پیسوتوباشد دارای همبستگی قوی و منفی میجایی که رطوبت نسبی با دما 

 قابل قبولی دقت از مدل دو هر که رگرسیون خطی و غیرخطی نشان داد مدل دو نوع ارزیابی نتایجمختلف تغییرات چندانی ندارد. 

ماه  جزبهرا ) شاخص تغییرات درصد بیشتری از وانستت رگرسیون غیرخطی مدل برخوردارند. در کل شاخص سازیمدل برای

که دیگری  معتبر یهامدل و آزمون ایجاد جهت آتی مطالعات در رودمی انتظار توجیه نماید. خطی ( نسبت به مدل رگرسیوناوت

مینه با متغیرهای ز این در بیشتری هاییبررس نماید، برآوردکشور را  در ر شاخص اقلیم گردشگریمقدا از بیشتری تغییرپذیری

 مقایسه پژوهش این آمده دردستبه نتایج با آن نتایج و پذیرد صورتاقلیم آسایش دیگر  هایشاخصو همچنین دیگر  مستقل

 .شود

  

                                                 
1 Peixoto, Oourt 
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 منابع و مآخذ 
سایشی چند شهر اصلی گردشگری ایران با استفاده از آ(، ارزیابی اقلیم 0391) مجید حبیبی نوخندان اسماعیلی، رضا، گندمکار، امیر و ­

 .0-08، صص75 مارههای جغرافیای طبیعی، ش(، پژوهشPETشاخص دمای معادل فیزیولوژیک )

اولین همایش (، TCI) افزار اقلیم گردشگری ایران )اگِا( جهت محاسبه شاخص اقلیم گردشگری(، طراحی نرم0392آرشین )ختیاری، ب ­

 آبان ماه، دانشکده شهید مفتح، همدان. 31ملی گردشگری، جغرافیا و محیط زیست پایدار، 

 چندمتغیره خطی رگرسیون و مصنوعی عصبی شبکه مدل مقایسه ،(0389)خادمی  مس الله و حسینوبی، شی، اضارحمدور شهری، الهیپ ­

، وخاکآب سمیرم(، نشریه آبادضرغام موردی: منطقه زمین )مطالعه سطح آنالیز هایداده به کمک خاک کربن آلی بینیپیش در

 .0050-0003صص، 0 مارهش

 .شهیبتهران: نشر . SPSS 01زی بر فرا (،0387)ان ینور رتضیم یدس لیرضا وع ید، افشانی، سینبنی رامشه، زیحس ­

 (،های غرب ایرانکمی کردن ارزیابی آسایش اقلیمی )نتایج مطالعه موردی در استان منظوربه(، پیشنهاد یک نمایه 0382) لیخلیلی، ع ­

 .05-71، تهران، صصآذرماه 02تا  01یازدهمین کنفرانس ژئوفیزیک ایران، 

، 55و  51 مارهش روزهای گرمایش و سرمایش در ایران. فصلنامه تحقیقات جغرافیایی،  - درجه یبعدسهتحلیل  (،0378). لیخلیلی، ع ­

 .7-08 صص

( PETفیزیولوژی ) معادل دمای یهااز شاخص استفاده با تبریز در گردش برای مناسب زمانی تقویم (، تعیین0380) سنذوالفقاری، ح ­

 . 029-010، صص 02 مارهایی، شهای جغرافی(، پژوهشPMV) شدهینیبشیپ نظرسنجی و متوسط

 ماره، ش0مجله مدرس، دوره  ،سوز قرهیبارش در حوزه آبر یمدل بندل و یتحل (،0380بدالحمید )ع ،ی اصلیرجا ،جیدی بنفشه، میرضا ­

 .70-93صص ، 1

-012صص، فارسجیخل(، شاخص اقلیم آسایش گردشگری جزیره کیش پنجمین همایش ملی 0388آرشین ) ،بختیاری ،ضیائی، محمود ­

 ، جزیره کیش.ماهبهشتیارددهم  ،83

، صص 29 ماره، شدهمی ایران. فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال سازی مکانی بارش سالانه(، مدل0390پور )سیفی ،زهره ،عساکره، حسین ­

31-05. 

 قاتیتحق فصلنامه اصفهان. ناستا سالانه موردی: بارش می مطالعهیاقل عناصر مکانی راتییتغ سازیلمد (،0383) سینعساکره، ح ­

 .203-230صص ، 71 ماره، شششمی، سال یایجغراف

 ، 050پهنه بندی اقلیمی ایران، مسکن و محیط های مسکونی. مرکز تحقیقات ساختمان ومسکن، شماره  (،0372) رتضیکسمایی، م ­

 ، تهران.511ص

 اقلیمی، سازمان هواشناسی کشور. ی از بلایای جوی(، کمیته تخصصی مقابله با خطرات ناش0381گزارش طرح اقلیم و گردشگری ) ­

زی ری(، واکاوی تغییرات زمانی و مکانی دماهای حداکثر در ایران. فصلنامه مدرس علوم انسانی )برنامه0393سعید ) ،مجرد، فیروز بساطی ­

 .029-052، صص 2 ماره، ش08و آمایش فضا(، دوره 

، 02ایران. فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال  در آفتابی ساعات روندهای و ها ناموزونی بر (، نگرشی0393کامران ) ،مجرد، فیروز مرادی ­

 .053-005، صص 31 مارهش

 قاتیتحق هیکردستان. نشر م درین اقلیزم عوامل با فصلی و سالانه هایبارش رابطه بندیمدل (،0392) بهلول ،جانییعل ،یمانمحمودی، پ ­

 .93-002صص ، 30 ماره، شسیزدهمی، سال یایجغراف علوم کاربردی

 جهت ساز نرمال یهالیتبد مقایسه (،0393) زهرا ،ناظری تهرودی ،رضیهافشار، م عباس زاده، یوانلی، کی، خلحمدناظری تهرودی، م ­

 .305-375صص ، 2 مارهکشاورزی(، ش صنایع و )علوم وخاکآب ایران. نشریه مختلف مناطق ماهانه بارندگی یهاداده کردن نرمال

 خطی رگرسیون و مصنوعی عصبی شبکه هایروش کاربرد مقایسه (،0387)اژدرپور  ،ابوالفضل ،سرواشرفی، خ ،اللهروح، نوری ­

 مجله ،تهران شهر بررسی موردی مونوکسید کربن روزانه میانگین غلظت بینیپیش برای اصلی هایمؤلفه تحلیل بر اساس چندمتغیره

 .035-052ص ص، 0 ماره، ش31فضا، دوره  و زمین فیزیک
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