
 

 

 

 

 

حداکثر ماهانه  یدما یسازه یشبدر   ششم تغییراقلیم گزارش یمیاقل هایمدل  نیبهتر یبندپهنه 

 ران یدر ا
 2، عماد محجوبی*1سجاد درزی

 

  ایران شاهرود،  ، ، دانشگاه صنعتی شاهرودمهندسی عمران دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی و مدیریت منابع آب، دانشکده -1
(sajad.darzi1996@gmail.com) 

  ایرانشاهرود، دانشگاه صنعتی شاهرود،   دانشکده مهندسی عمران،  ، زیستو محیط گروه مهندسی آباستادیار  -2
(emahjoobi@shahroodut.ac.ir) 

 

 خلاصه

های گردش  مدل  دقتای و تأثیرات آن بر تغییرات اقلیمی، ارزیابی  ی غلظت گازهای گلخانهبا توجه به افزایش فزاینده

مدل از  ۳۲ای برخوردار است. پژوهش حاضر به بررسی عملکرد در بازتولید متغیرهای اقلیمی از اهمیت ویژه  (GCM) عمومی جو

  ۲۰۱۴تا    ۱۹۷۰ایستگاه سینوپتیک واقع در ایران طی دوره آماری    ۳۱سازی دمای حداکثر ماهانه در  در شبیه   CMIP6  مجموعه

، ضریب  (KGE)  گوپتا-کلینگ  تابع بازدهها، از سه شاخص آماری متداول شامل  سازی دقت مدلاختصاص یافت. به منظور کمی

،  (SAW) گیری وزنی ساده کارگیری روش میانگینبهاستفاده شد. سپس، با  (RMSE) میانگین مربعات خطا مجذورو  (R²) تبیین

ها  برای هر ایستگاه تعیین گردید. نتایج حاصل نشان داد که در سطح کشور، همگنی نسبتاً مناسبی در عملکرد مدل  برترمدل  

های این  دهد. با این وجود، یافتههایی را نیز نشان میهای مختلف، ناهمگونیها در ایستگاهشود، اگرچه عملکرد آنمشاهده می

مدل که  است  آن  از  حاکی  در   HadGEM3-GC31-MM و EC-Earth3-CC هایپژوهش  بهتری  نسبتاً  عملکرد  کلی  طور  به 

-EC-Earth3، یکی از چهار مدل  استان  ۲۲  در  اند. نکته قابل توجه آن است که سازی دمای حداکثر در سطح ایران داشته شبیه 

CC  ،HadGEM3-GC31-MM  ،CMCC-ESM2   و  MPI-ESM1-2-LRماهانه  سازی دمای حداکثر  شبیه   ، به عنوان بهترین مدل

ی مورد مطالعه است. با این حال، به منظور ها در سطح منطقهاین امر، مؤید سازگاری و قابلیت اعتماد این مدل  شناسایی شد.

های چند مدل با  شود که از خروجیریزی و مدیریت بهینه منابع آب و انرژی، توصیه میاتخاذ تصمیمات دقیق در زمینه برنامه

 .ها مورد مقایسه و تحلیل قرار گیردها به منظور کاهش عدم قطعیتعملکرد مناسب به صورت تلفیقی استفاده شده و نتایج آن
 

 . GCM گوپتا، -کلینگهای سینوپتیک، روش میانگین وزنی ساده، تابع بازده ایستگاه ،ارزیابی عملکرد: کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه  .1

را به نمود. گرم شدن توان مهمراحتی میاقلیم  انسان و حیات جوامع انسانی قلمداد  تأثیرگذار در زندگی  ترین عامل 

تأثیر  .  [1]  محیطی جهان تبدیل شده استهای زیستترین چالشهوای کره زمین و تغییراقلیم در حال حاضر به یکی از مهموآب 

انقلب صنعتی و متعاقب آن، افزایش تصاعدی مصرف  .  [2]و مشخص است    واضح  ل افزایش جمعیت بر روی تغییرات اقلیمی کام

های اخیر بوده است. این تغییرات، تأثیرات های فسیلی، عامل اصلی تشدید گرمایش جهانی و پدیده تغییر اقلیم در دههسوخت 

میزان افزایش درجه  .  [3]  های متعددی را به همراه آورده استویژه منابع آب، داشته و چالشقابل توجهی بر منابع طبیعی، به  



 

 

 

 

 
مدتهاست  .  [4]  گراد از دوران قبل از صنعتی شدن بالاتر بوده استیک درجه سانتی  2017حرارت زمین و گرمایش جهانی در سال  

به طوری که   .[5,6]  که تغییر در خصوصیات هواشناسی مناطق مختلف دنیا برای محققین و پژوهشگران به اثبات رسیده است

افزایش دمای جهانی در  بینیطبق پیش این،  .  [7]گراد خواهد رسید  درجه سانتی  5/1سال آینده به    20ها، میانگین  علوه بر 

آب فرایندهای  سایر  که  است  شده  باعث  بارش  وتغییراقلیم  حدی  مقادیر  نظیر  طوفانهواشناسی  سیلب،  خشکو  و  ها،  سالی 

دار تغییراقلیم در فرایندهای  دلیل اثرگذاری معنیبه  .[8]  های مختلفی تحت تأثیر قرار گیردصورت ها و نیاز آبی گیاهان نیز بهترسالی

هایی مواجه شده است. این موضوع در کلیه نواحی هوایی در نقاط مختلف جهان، مدیریت منابع آب در این نواحی نیز با چالشوآب 

گذاری کلن در حوضه چنین سیاستخشک و یا مرطوب باعث تغییر رویکردهای جاری در خصوص عرضه و تقاضای آب و هم

های متعددی در زمینه مدیریت منابع آب  کشور ایران نیز یکی از نواحی دنیاست که با چالش  سازگاری با تغییراقلیم گردیده است.

که موجب  توانند در اثر تغییراقلیم تشدید گردند. تنوع اقلیمی در نواحی مختلف ایران علوه بر اینها میمواجه است و این چالش

الگوی مصرف آب را نیز در نواحی مختلف با یکدیگر  شکل گیری مراکز جمعیتی، صنعتی و کشاورزی در کشور گردیده است، 

تواند باعث اثرگذاری بر مقدار آن شود، دمای  یترین متغیرهای هواشناسی که تغییراقلیم میکی از مهم.  [9]متمایز ساخته است  

ثیرگذار است. افزایش مصرف آب در اثر افزایش دمای  أ های مدیریت آب تبیشینه است. این متغیر به نحو قابل توجهی بر مؤلفه

 های آبی محصولات کشاورزی های آبی در مصارف مختلف و همچنین اثرگذاری قابل توجه بر مصرف آب و تنشبیشینه، وقوع تنش

ترین مواردی هستند که در اثر تغییر در دمای بیشینه، به وقوع خواهند پیوست. تأمین  دلیل افزایش تبخیر و تعرق(، از مهم)به

خوردن تعادل در عرضه و تقاضای آب  خود باعث برهمنوبه آب بیشتر برای جبران افزایش مصرف ناشی از افزایش دمای بیشینه، به

 .[10]خواهد شد 

ترین  عنوان اصلی دهند و بهای از سامانه اقلیم ارائه مینمایش جامع و فزاینده  GCMs)1(  های گردش عمومی جومدل

های اقلیمی طی  های قابل توجه در توسعه مدلرغم پیشرفتعلی.  [11]د  نشومی  بینی تغییراقلیم استفادهابزار برای درک و پیش

هایی  سازی دقیق متغیرهای اقلیمی در برخی مناطق وجود دارد و ناهماهنگیهایی در شبیه های اخیر، همچنان عدم قطعیتدهه

ها، به ویژه  شود. این امر، ضرورت بهبود دقت و قابلیت اطمینان این مدلهای مشاهداتی مشاهده میها و دادهبین خروجی مدل

نمایان میهای منطقهدر مقیاس از پیش  را بیش  اقلیمی،  های ذاتی موجود در مدلبا توجه به محدودیت  .[12]  سازدای،  های 

. این امر مستلزم  استو اجرایی ضروری    ها برای کاربردهای مختلف مطالعاتی انتخاب آگاهانه و مبتنی بر ارزیابی دقیق عملکرد آن

مدل خروجی  مقایسه  و  دادهبررسی  با  استها  مطالعه  مورد  مناطق  در  مشاهداتی  ا  .[13]  های  زمینهی در  بین   ن  الدولی  هیئت 

نسل از سناریوهای  شش  تاکنون    ،های مربوط به تغییراقلیمبینیها و پیشترین مرجع پژوهشعنوان مهمبه  )2IPCC(  تغییراقلیم

 )4SSP(اقلیم آینده را تحت سناریوهای انتشار  شرایط    CMIP63موسوم به    IPCCگزارش  است. جدیدترین    انتشار را ارائه داده

با لحاظ عوامل فیزیکی بیشتر، طیف وسیعی از  های قبلی، نسبت به نسلCMIP6های مستخرج از مدل .[14]کند سازی میشبیه 

 . [15,16]شوند سناریوها را شامل می

بر مبنای سناریوهای    حداکثرسازی دمای  مدل شبیه  32مؤسسات علمی و تحقیقاتی مختلف در سراسر جهان تاکنون  

ها برای مطالعه این پارامتر در مناطق مختلف حائز اهمیت بندی این مدلاند. در این میان، ارزیابی و اولویتگزارش ششم ارائه داده

از مجموعه   MRI-ESM2-0و    BCC-CSM2-MR  ،CAMS-CSM1-0  سه مدل (  1399زرین و همکاران )است. در این راستا،  
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.  ارزیابی کردندایستگاه همدید    43میانگین دمای سالانه  های  بر مبنای داده  2009تا    1990را در دوره تاریخی    CMIP6های  مدل

-شاخص کلینگ  و   )6NSE(ساتکلیف  -ضریب نش ،  )5RMSE(  مربعات خطا  یانگین م  مجذور  های آماریبه این منظور از شاخص

  یمیاقل  پهنه  دو  در  MR-CSM2-BCCها نشان داد که مدل  ها بهره گرفتند. نتایج آنسنجی مدلجهت درستی  )7KGE(  وپتاگ

-CAMSو مدل    (رازیگرم )ش  اریخشک و بس  ی ابانیب  مهی( و ن، اهواز، بوشهر، یزد و بندرعباس گرم )زاهدان  اریخشک و بس  ابانیب

CSM1-0  بیرجند، زی)تبر  سرد  و  خشک  یابان یب  مهین(،  ، سمنان، اصفهان و کرمان)مشهد  سرد  و  خشک  ابانیب  یمیدر پنج پهنه اقل ،

 پرباران   معتدل  ،(آبادو خرم  )بابلسر  گرم  اریبس  و  خشک  یهاتابستان  با  معتدل(،  بجنورد، زنجان، ارومیه، همدان، قم، تهران و گرگان

بهترین عملکرد  (، کرمانشاه، اراک و شهرکرد)سنندج گرم اری بس و خشک یهاتابستان  با یبرف م ی)رشت( و اقل گرم یهاتابستان با

  یچند مدل  یهماد  یکردبر اساس رو  2040تا    2021در بازه    یرانا  یدما  نگرییشبه پ   (1399)  یو داداش  زرین  .[17]  را دارد

CMIP6  آن خروجپرداختند.  از  مدل   یها  و    GFDL-ESM4  ،IPSL-CM6A-LR  ،MRI-ESM2-0  ،MPI-ESM1-2-HR  پنج 

UKESM1-0-LL  نداستفاده کرددر مقیاس میانگین سالانه    2014تا    1995  یخی در دوره تار  ید همد  یستگاه ا  120  ی هاو داده  .

سنجه مدل  یسنجصحت   یبرا از  خطا  یانگینم  یآمار  یهاها  خطا  یانگینم  مجذورو    MBE)8(  انحراف  شده  یمربعات    نرمال 

)9(NRMSE    ها به روش کردن مدل  یو هماد  یبیار  یحنشان داد که تصح  یج . نتایک مدل همادی تشکیل دادنداستفاده کرده و  

  ی نسبت به مناطق مرطوب شمال  خشکیمهدر مناطق خشک و ن  یژهوسالانه را به  یدما  نگرییشپ   )10IWM(میانگین وزنی مستقل  

 یب به ترتآتی    ساله  20در دوره    سالانه کشور  یدما  یانگینم  SSP585  و  SSP370  یوهایبر اساس سنارضمناً  .  بخشدیبهبود م

و    یآن در مناطق شمال غرب  یشینهدر جنوب شرق و ب  هنجارییب  ینه. کمیافتخواهد    یشافزا  گرادیدرجه سانت  26/1و    13/1

بیشترین وزن را در    IPSL-CM6A-LRو    UKESM1-0-LLدو مدل  های مختلف  همچنین در پهنه   .افتدیاتفاق م  یرانا  یمرکز

در برآورد    CMIP6  یهادقت مدل  یابی( به مطالعه ارز1401و همکاران )  زارعیان.  [18]  تولید مدل همادی به خود اختصاص دادند

تحل  یرانا  ی دما اساس  آن  یاشبکه   یلبر  دادهپرداختند.  ،  BCC-CSM2-MR  ،CESM2  ،CNRM-CM6-1  مدل  10  ی هاها 

MIROC6  ،MRI-ESM2-0  ،IPSL-CM6A-LR  ،CAMS-CSM1-0  ،CMCC-ESM2  ،GFDL-ESM4    وHadGEM3-GC31-

LL  یل شدهباز تحل یهااستخراج کرده و با دادهصورت ماهانه به 2014تا  1980 یهدر دوره پارا  (ERA5) ی هاشاخصبر مبنای  

متفاوت سال، دقت    یهامختلف در ماه  یهانشان داد که مدل  یجکردند. نتا  ارزیابی  KGE  و  11CC(  ،RMSE(  همبستگی پیرسون

عملکرد را در برآورد    ینبهتر  IPSL-CM6A  دلنشان داد که م  یجنتا  یزسالانه ن  یاسکشور ندارند. در مق  یدر برآورد دما  یکسانی

نواح  مدل  ین ا  یخطا  یزانم  ین. همچنددار  ی سالانه دما از سا  یرانا  ی و شرق   یمرکز  یدر    انصاری   .[19]  است  ینواح  یر کمتر 

  10  دادبر اساس برون  یندهسال آ  20در افق    یرانا  یزآبر  یها حوضه   یدما  ییراتروند تغ  ی( به بررس1401و همکاران )  ی مهاباد

-BCC-CSM2-MR  ،CESM2  ،CNRM-CM6-1  ،CanESM5  ،MIROC6  ،MRI-ESM2-0  ،IPSL-CM6A-LR  ،GISS  مدل

E2-1-G  ،HadGEM3-GC31-LL    وNESM3  های  از سری مدلCMIP6    .یستگاه ا  113  یمشاهدات   یها از داده  هاآنپرداختند  

تار  یهواشناس بر مبنای  کردند. عملکرد مدلاستفاده  در مقیاس ماهانه    2014تا    1995  یخی در طول دوره    KGEشاخص  ها 

برتر بسته   یهانشان داد مدل  یجنتا  تعیین شد.مدل منتخب  یک    گانه اصلی ایرانهای ششهر یک از حوضه   یبرا  ارزیابی شده و
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 CESM2  برای نواحی شرق و جنوب غربی کشور،  BCC-CSM2-MR  به این ترتیب که  هستند؛مختلف متفاوت    ینواح  یمبه اقل

سواحل    یبرا  IPSL-CM6A-LRو    برای نواحی شرقی، کویر مرکزی و نواحی مرزی غرب  GISS-E2-1-G،  برای سواحل جنوبی

  6/0تا    1/0  یش از افزا  ی حاک  یمی اقل  بندیپهنه  بالاترین اولویت را دارند.  ماد  سازییه شب  شمالی و نواحی مرتفع فلت مرکزی برای

(  1402و کمانگر ) یاحمد  گرید یادر مطالعه .[20] است یسال آت 20 یمختلف کشور ط یهاحوضه یدما در گرادیدرجه سانت

  کار   نیا  ی. براپرداختند  CMIP6  یهامدل  بیاز ترک  یمدل هماد  کیبا استفاده از    رانیفصل سرد ا  یحد  یدماها  ینگرشیبه پ 

و    GFDL-ESM4  ،MPI-ESM1-2-HR  ،IPSL-CM6A-LR  ،MRI-ESM2  ،UKESM1-0-LL  مدل  پنج  از  استفاده   با  ها آن 

به کمک    دما  تیوضع  ارزیابیبه  های ماهانه  بر اساس داده  2014تا    1981  یخیدر دوره تار  یهواشناس  ستگاهیا  95  یهاداده

ایستگاه گرگان، تهران، بندرانزلی،    10های موردنظر،  دلیل بالابودن تعداد ایستگاهبه  پرداختند.  و ایجاد یک مدل همادی  نمودار تیلور

پهنه تمامی  از  نماینده  عنوان  به  اهواز  و  ایلم  یاسوج،  ایرانشهر،  زنجان،  اصفهان،  و  یزد،  انتخاب  کشور  مختلف  اقلیمی  های 

  یواقع  ی هاداده  با  یشتریب  شباهت   دما   نهیکم  یبرا  شدهینیب شیپ   ریمقاد  که  داد   نشان  جینتا   ها انجام شد.سنجی روی آنصحت 

ی کشور و نیز عرض ثیر ارتفاعات عمدهأ دوره آینده نزدیک نیز تحت تتوزیع مکانی دمای کمینه در  .  دارد  نهیشیب  یدما  به  نسبت

بود.   خواهد   ش یافزا  نه،یشیب  یدما  راتییتغ  با   سهیمقا  در  هیپا  دوره  به  نسبت   یآت  دوره  در  نهیکم  یدما  نیهمچنجغرافیایی 

، حدود  2040تا    2021در آینده نزدیک    SSP585و    SSP126که در ماه ژانویه در دو سناریوی  طوری. بهداشت  خواهد  یتوجهقابل

(، به بررسی اثر تغییراقلیم بر مقادیر حدی دمای بیشینه 1403زارعیان و همکاران ).  [5]  گراد افزوده خواهد شدهفت درجه سانتی

-BCC-CSM2-MR  ،CESM2  ،CNRM-CM6مدل    10ها خروجی  پرداختند. آن  CMIP6های  در حوضه سفیدرود براساس مدل

1  ،MIROC6  ،MRI-ESM2-0  ،IPSL-CM6A-LR  ،CAMS-CSM1-0  ،CMCC-ESM2  ،GFDL-ESM4    وHadGEM3-

GC31-LL    ایستگاه سینوپتیک و    16های  داده  صورت ماهانه استخراج کرده و با استفاده ازبه 2014تا    1980را در دوره تاریخی

های  های مختلف در نواحی مختلف حوضه، دارای دقتنتایج نشان داد که مدل  ها پرداختند.به ارزیابی داده  KGEشاخص    به کمک

سازی دمای بیشینه بهترین عملکرد را در شبیه   IPSL-CM6A-LRطورکلی، مدل  سازی دمای بیشینه هستند. بهمتفاوتی در شبیه 

گراد افزایش  درجه سانتی  8/2تا    9/0نشان داد. همچنین نتایج نشان داد که متوسط دمای بیشینه در سناریوهای مختلف بین  

 . [21] خواهد یافت

شوند که  ، عمدتاً به بازه زمانی پنج سال اخیر محدود میCMIP6  های مبتنی برمطالعات پیشین در زمینه ارزیابی مدل

هایی مواجه هستند. همخوانی دارد. این مطالعات، با وجود اهمیتشان، با محدودیت  IPCC  مبا برنامه زمانی انتشار گزارش شش

روزرسانی بوده است که این امر، لزوم  توسط مؤسسات مختلف به طور مداوم در حال به  GCM  هاینخست آنکه، خروجی مدل

کند. دوم آنکه، مطالعات انجام شده در پهنه ایران، اغلب با استفاده از تعداد محدودی  روز را ایجاب میهای بهدادهبا  ارزیابی مجدد  

پایگاه کوپرنیکوس در    GCM  مدل  32،  اکنونهمکه    ستا  حالیاین دراند،  ها صورت گرفتهاز مدل از طریق  پارامتر دما  برای 

علوه بر این،  .  آوردها فراهم میبینیتر و افزایش دقت پیشهای مناسبها، فرصتی برای انتخاب مدلدسترس است. این تنوع مدل

میانتخاب شاخص  نظر  به  پیشین،  مطالعات  در  ارزیابی  نظامهای  رویکردی  از  نکرسد  پیروی  این مند  دقیق  انتخاب  است.  رده 

ترین  های همبستگی، خطا و کارایی را به منظور انتخاب مناسبها از اهمیت بسزایی برخوردار است، زیرا باید تمامی جنبه شاخص

دوره    طول  ها با بیشتریندر انتخاب بهترین ایستگاه  برای ایجاد بهترین خروجی باید   د. مدل و کاهش عدم قطعیت پوشش دهن

مدل    32های موجود در مطالعات پیشین، پژوهش حاضر به ارزیابی جامع عملکرد  در راستای رفع محدودیتآماری دقت شود.  

GCM   های دمای  سازی دمای حداکثر در پهنه ایران پرداخته است. به این منظور، دادهموجود در پایگاه کوپرنیکوس برای شبیه

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.   2014تا    1970در دوره آماری    های کشورایستگاه سینوپتیک مراکز استان   31  ماهانه  حداکثر



 

 

 

 

 
به عنوان معیاری از    (R²)  ، ضریب تبیینبه منظور بررسی کارایی  KGEها با استفاده از سه شاخص آماری  ارزیابی عملکرد مدل

ها در هر استان و تعیین بندی مدلبه منظور سنجش میزان خطا صورت پذیرفت. در نهایت، به منظور رتبه  RMSEو   همبستگی

از روش میانگین وزنی سادهترین آنمناسب ارزیابی عملکرد مدل  .استفاده شد  SAW)12(  ها،  بازتولید  با توجه به اهمیت  ها در 

مند  ای نظاممقایسههای آتی، در این پژوهش  بینیشرایط اقلیمی گذشته به عنوان معیاری اساسی برای سنجش قابلیت اعتماد پیش

های هواشناسی انجام پذیرفت. این ارزیابی کمی، امکان تعیین میزان های مشاهداتی ایستگاهو داده GCM های بین خروجی مدل

های  هایی که بالاترین سطح انطباق را با دادهترین مدل یا مجموعه مدلها با شرایط واقعی و شناسایی دقیقتطابق خروجی مدل

ترین مدل هر  به ما در انتخاب مناسبها،  بندی مدلسازد. نتایج حاصل از این مقایسه و رتبه دهند، فراهم میمشاهداتی نشان می

 .  هوای آینده کمک خواهد کردوبینی آبمنطقه برای پیش

 

 هامواد و روش  .2

 منطقه مورد مطالعه  1.2

آسیا و در موقعیتی استراتژیک در خاورمیانه واقع  در جنوب غربی  کیلومتر مربع،    1648000ایران با وسعتی بیش از  

های آبی گوناگون از جمله دریای خزر، خلیج فارس و دریای  های میانی و مجاورت با پهنهشده و به دلیل قرارگیری در عرض

ای در سواحل شمالی و کوهستانی  خشک در فلت مرکزی تا مدیترانههای خشک و نیمهعمان، از تنوع اقلیمی چشمگیری از اقلیم

ها با ایفای نقش مهم در توزیع بارش و تعدیل دما، به  کوههای البرز و زاگرس برخوردار است. این رشته کوهسرد در امتداد رشته

. ایران به طور کلی به دو بخش سرد کوهستانی و گرم کم ارتفاع  [22]  کنندگیری الگوهای اقلیمی متنوع در کشور کمک میشکل

ویژه افزایش  با این حال، تغییرات اقلیمی اخیر، به  .[23]  درجه سانتیگراد است  18میانگین دمای کشور حدود    شود.تقسیم می

های  حداکثر، الگوهای اقلیمی سنتی ایران را تحت تأثیر قرار داده و پیامدهایی مانند تغییر در الگوهای بارش و افزایش پدیدهدمای  

های مختلف از جمله کشاورزی )با ایجاد تنش  ای بر بخشافزایش دمای حداکثر، تأثیرات گسترده  .حدی را به دنبال داشته است

های مرتبط با گرما(، منابع آب )با کاهش منابع سطحی و زیرزمینی(  گرمایی و کاهش عملکرد(، بهداشت عمومی )با افزایش بیماری

  توپوگرافی   و  موقعیت  (1شکل  )  .ان ایجاد کرده استهای جدی برای جامعه و اقتصاد ایرهای طبیعی داشته و چالشو اکوسیستم 

 دهد. ها را نشان میهای سینوپتیک مراکز استان پراکندگی ایستگاهایران به همراه 

 

 
12 Simple Weighted Average Method 



 

 

 

 

 

 
 موقعیت محدوده موردمطالعه  - 1  شکل

 

 

 ی مورداستفاده هاداده  2.2

به عنوان نماینده    هاایستگاه سینوپتیک مراکز استان   31  ماهانه  کثرهای دمای حدادادههای مشاهداتی،  در بخش داده

صات  خمش  ( 1)جدول  در  .  شد گردآوری  از سازمان هواشناسی کشور    2014دسامبر  تا    1970آوریل  در دوره آماری    هر استان

های  در دسترس از سری مدل  GCM  32تمامی  ماهانه    کثرهای دمای حدا سازیشبیه   سپس آمده است.    های سینوپتیکایستگاه

تغییراقلیم   ششم  ایستگاهگزارش  از  یک  هر  موقعیت  آدرس  در  به  کوپرنیکوس  داده  پایگاه  از  سینوپتیک  های 

www.cds.climate.copernicus.eu    در فرمتnc  .های دریافتی با استفاده از ابزارهای  در ادامه، فرمت فایل  استخراج شدArcGIS  

سناریوی ششم تغییراقلیم آمده است. به    های اقلیمی( نیز مشخصات مدل2)در جدول    تبدیل شد.   excelو سپس    txtبه فرمت  

 )تعداد ماه( به دست آمد.   537)تعداد مجموعه داده( در  33یک ماتریس این ترتیب، در موقعیت هر ایستگاه، 

 

 ها های سینوپتیک مراکز استانمشخصات ایستگاه - 1جدول  
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S01  1970 23 48.7 31.3 خوزستان اهواز S17 1970 1328 45.1 37.7 ی غرب جانیآذربا  هیاروم 

S02 1970 1703 49.8 34.1 یمرکز اراک S18 1970 1279 50.0 36.3 نیقزو نیقزو 

S03 1976 1335 48.3 38.2 لیاردب لیاردب S19 1986 879 50.9 34.8 قم قم 

S04  1970 10 56.4 27.2 هرمزگان بندرعباس S20 1970 9- 49.6 37.3 لنیگ رشت 

S05 1970 1491 59.3 32.9 یخراسان جنوب رجندیب S21 1970 1373 47.0 35.3 کردستان سنندج 

S06 1977 1065 57.3 37.5 ی خراسان شمال بجنورد S22 1999 23 53.0 36.5 مازندران  ی سار 

S07  1970 8 50.8 28.9 بوشهر  بوشهر S23  1970 1127 53.4 35.6 سمنان  سمنان 

S08 1970 1550 51.7 32.5 اصفهان اصفهان S24 1970 2049 50.8 32.3 ی اریچهارمحال بخت شهرکرد 

S09 1970 0 54.4 36.9 گلستان گرگان S25 1970 1488 52.6 29.6 فارس  رازیش 

S10  1976 1741 48.5 34.9 همدان  همدان S26 1970 1361 46.2 38.1 ی شرق جانیآذربا  زیتبر 

S11 1986 1337 46.4 33.6 لمیا لمیا S27 1970 1419 51.4 35.7 تهران تهران 

S12 1985 1293 51.0 35.8 البرز کرج S28 1987 1821 51.6 30.7 راحمدیبو  و هیلویکهک اسوج ی 

S13 1970 1754 57.0 30.3 کرمان کرمان S29 1970 1230 54.3 31.9 زدی زدی 

S14 1970 1319 47.2 34.4 کرمانشاه کرمانشاه S30  1970 1370 60.9 29.5 بلوچستان و ستانیس زاهدان 

S15  1970 1148 48.3 33.4 لرستان خرم آباد 
S31  1970 1659 48.5 36.7 زنجان  زنجان 

S16 1970 999 59.6 36.2 ی خراسان رضو مشهد 

 

های مشاهداتی  با داده  (GCM)  های گردش عمومی جوحاضر، به منظور ارزیابی کمی انطباق خروجی مدل  پژوهش در  

میانگین   مجذور ، (R²) ، از سه شاخص آماری ضریب تبیین2014تا  1970ها در بازه زمانی های هواشناسی مراکز استانایستگاه

تبیین  (KGE)  گوپتا -کلینگو شاخص کارایی    (RMSE)  مربعات خطا  میزان همبستگی خطی بین    (R²)  استفاده شد. ضریب 

های  دهنده تطابق مطلوب مدل با دادهنشان  1  عدد  کند و مقادیر نزدیک بهشده و مشاهداتی را ارزیابی میسازیهای مدلداده

شده توسط مدل و مقادیر واقعی  بینیعنوان معیاری از دقت مدل، میانگین اختلف بین مقادیر پیشبه  RMSE.  مشاهداتی است

نیز به عنوان شاخصی جامع، عملکرد مدل را   KGE کند و مقادیر کمتر آن، بیانگر عملکرد بهتر مدل است. شاخصرا محاسبه می

و مقادیر    بالاتر از صفر مطلوب بوده  KGE  کند. مقادیرها ارزیابی میبا در نظر گرفتن سه مؤلفه همبستگی، اریبی و نسبت واریانس

گیری از این  بدین ترتیب، با بهره.  [24]  های مشاهداتی استسازی دادهدهنده کارایی بالاتر مدل در شبیه نشان  1  عدد  نزدیک به

های  هایی با بالاترین سطح انطباق با دادههای مختلف و انتخاب مدل یا مجموعه مدلها، امکان مقایسه کمی عملکرد مدلشاخص

 . گرددمشاهداتی فراهم می

 

 های اقلیمی سناریوی ششم تغییر اقلیممشخصات مدل - 2جدول  
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G01 ACCESS-CM2 Australia 250 G17 FIO-ESM-2-0 China 1000 



 

 

 

 

 
G02 ACCESS-ESM1-5 Australia 250 G18 GFDL-ESM4 USA 100 

G03 AWI-CM-1-1-MR Germany 100 G19 GISS-E2-1-H USA 250 

G04 AWI-ESM-1-1-LR Germany 250 G20 HadGEM3-GC31-LL UK 250 

G05 BCC-ESM1 China 250 G21 HadGEM3-GC31-MM UK 100 

G06 CanESM5 Canada 100 G22 INM-CM4-8 Russia 100 

G07 CanESM5-CanOE Canada 500 G23 INM-CM5-0 Russia 100 

G08 CIESM China 100 G24 IPSL-CM6A-LR France 250 

G09 CMCC-ESM2 Italy 100 G25 MIROC6 Japan 250 

G10 CNRM-CM6-1 France 250 G26 MIROC-ES2H Japan 250 

G11 CNRM-CM6-1-HR France 50 G27 MIROC-ES2L Japan 500 

G12 CNRM-ESM2-1 France 250 G28 MPI-ESM1-2-HR Germany 100 

G13 EC-Earth3-AerChem Europe 100 G29 MPI-ESM1-2-LR Germany 250 

G14 EC-Earth3-CC Europe 100 G30 MRI-ESM2-0 Japan 500 

G15 EC-Earth3-Veg-LR Europe 100 G31 NESM3 China 100 

G16 FGOALS-g3 China 100 G32 SAM0-UNICON South Korea 100 

 

(1) 𝑅2 = (
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥𝑛
𝑖=1 )(𝑦𝑖 − 𝑦)

√∑ (𝑥𝑖 − 𝑥𝑛
𝑖=1 )2 ∗ ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦)2𝑛

𝑖=1

)2 

(2) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∗∑(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)

2

𝑛

𝑖=1

 

(3) 𝐾𝐺𝐸 = 1 − √(𝑅 − 1)2 + (
𝜇𝑠
𝜇𝑜
− 1)2 + (

𝜎𝑠
𝜎𝑂
−1)2 

ترتیب  به  𝜎𝑜و    𝜎𝑠ضریب همبستگی پیرسون و    Rتعداد داده،    nمقادیر مشاهداتی،    yشده،  سازی مقادیر شبیه  xدر معادلات فوق  

 .  شده و مشاهداتی هستندسازی های شبیهانحراف معیار داده

ها  بندی مدلهای با عملکرد برتر، رتبه و انتخاب مدل  CMIP6 هایبه منظور کاهش عدم قطعیت مرتبط با خروجی مدل

دهی  انجام شد. در این راستا، از روش وزن   (RMSEو    KGE،  R²)  های عملکردشده با استفاده از شاخصمحاسبهبر اساس دقت  

ها  ای منصفانه بین شاخصها استفاده گردید. به منظور ایجاد مقایسهبا فرض وزن برابر برای تمامی شاخص  (SAW)  خطی ساده

( صورت پذیرفت. این فرایند، مقادیر هر شاخص را به بازه  4های خام با استفاده از رابطه )سازی دادههای متفاوت، نرمالبا مقیاس

ها،  سازی جهت مطلوبیت شاخص سازد. به منظور هماهنگها را فراهم میصفر تا یک تبدیل نموده و امکان مقایسه مستقیم آن 

، در عدد منفی ضرب شدند. سپس، با  ( RMSE)  مانند  دهنده عملکرد بهتر مدل استها نشانهایی که مقادیر کمتر آن شاخص

هایی که  (، امتیاز نهایی هر مدل محاسبه گردید. مدل5شده برای هر مدل بر اساس رابطه )محاسبه میانگین ساده مقادیر نرمال

 .های برتر شناسایی شدندبالاترین امتیاز را کسب نمودند، به عنوان مدل

(4) 𝑧′ =
𝑧 − 𝑧𝑚𝑖𝑛

𝑧𝑚𝑎𝑥 − 𝑧𝑚𝑖𝑛
 

(5) 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =
∑𝑧′

𝑚
 



 

 

 

 

 
تعداد    m  ،کمترین مقدار شاخص  minzبیشترین مقدار شاخص،    maxzشده شاخص،  مقدار نرمال  z´  مقدار شاخص،  zروابط بالا  در  

  است. امتیاز هر مدل  Scoreو  هاشاخص

 

 نتایج و بحث -3

به صورت مقادیر حداقل، میانگین و حداکثر برای هر ایستگاه هواشناسی در   ی آماریها نتایج حاصل از محاسبه شاخص

 ( ارائه شده است.  3جدول )

 

 های اقلیمی در هر ایستگاه )بیشینه، میانگین، کمینه( های ارزیابی مدلبازه تغییرات شاخص  - 3جدول  
 KGE R² RMSE ایستگاه  KGE R² RMSE ایستگاه 

 (15.3 ,5.7 ,3.2) (0.93 ,0.92 ,0.89) (0.92 ,0.69 ,0.09) ارومیه (13.7 ,3.90 ,2.2) (0.96 ,0.94 ,0.88) (0.96 ,0.87 ,0.51) اهواز 

 (12.6 ,5.8 ,3.3) (0.92 ,0.89 ,0.76) (0.88 ,0.73 ,0.36) قزوین (18.2 ,5.9 ,3.3) (0.92 ,0.91 ,0.89) (0.89 ,0.75 ,0.09) اراک

 (15.0 ,7.1 ,3.2) (0.95 ,0.92 ,0.89) (0.90 ,0.72 ,0.35) قم (13.2 ,5.7 ,3.6) (0.86 ,0.82 ,0.79) (0.87 ,0.67 ,0.12) اردبیل

 (9.0 ,4.8 ,3.3) (0.90 ,0.86 ,0.78) (0.84 ,0.69 ,0.29) رشت (15.6 ,5.4 ,2.4) (0.92 ,0.89 ,0.85) (0.89 ,0.45 ,0.58-) بندرعباس 

 (13.0 ,6.9 ,2.9) (0.94 ,0.93 ,0.90) (0.94 ,0.70 ,0.37) سنندج (21.2 ,5.5 ,3.1) (0.92 ,0.91 ,0.89) (0.87 ,0.72 ,0.02-) بیرجند

 (7.7 ,4.3 ,2.7) (0.91 ,0.88 ,0.79) (0.91 ,0.69 ,0.32) ساری  (20.1 ,4.5 ,3.1) (0.92 ,0.91 ,0.88) (0.91 ,0.77 ,0.09-) بجنورد

 (17.0 ,5.8 ,3.2) (0.94 ,0.92 ,0.88) (0.93 ,0.78 ,0.24) سمنان  (15.1 ,5.3 ,2.2) (0.94 ,0.91 ,0.82) (0.94 ,0.68 ,0.04-) بوشهر 

 (19.3 ,5.7 ,2.9) (0.93 ,0.92 ,0.90) (0.94 ,0.74 ,0.01-) شهرکرد (16.2 ,5.8 ,2.6) (0.94 ,0.93 ,0.90) (0.95 ,0.75 ,0.18) اصفهان

 (17.1 ,5.8 ,2.3) (0.95 ,0.94 ,0.92) (0.94 ,0.75 ,0.18) شیراز (19.2 ,5.3 ,3.4) (0.91 ,0.89 ,0.83) (0.86 ,0.64 ,0.09-) گرگان

 (13.2 ,5.9 ,3.7) (0.93 ,0.92 ,0.89) (0.90 ,0.72 ,0.26) تبریز (15.7 ,5.7 ,3.3) (0.93 ,0.92 ,0.90) (0.93 ,0.75 ,0.17) همدان 

 (15.7 ,6.0 ,3.0) (0.94 ,0.92 ,0.85) (0.93 ,0.75 ,0.24) تهران (21.8 ,6.7 ,3.0) (0.96 ,0.94 ,0.91) (0.85 ,0.68 ,0.01-) ایلم

 (19.4 ,5.9 ,2.5) (0.95 ,0.93 ,0.92) (0.95 ,0.72 ,0.04) یاسوج  (23.6 ,5.3 ,2.8) (0.94 ,0.91 ,0.85) (0.95 ,0.78 ,0.13) کرج

 (15.8 ,6.0 ,3.5) (0.94 ,0.92 ,0.90) (0.89 ,0.77 ,0.29) یزد (17.4 ,5.3 ,2.8) (0.93 ,0.91 ,0.89) (0.91 ,0.75 ,0.09-) کرمان

 (21.6 ,4.7 ,2.7) (0.93 ,0.91 ,0.89) (0.90 ,0.73 ,0.02) زاهدان  (14.6 ,5.9 ,2.8) (0.95 ,0.93 ,0.91) (0.94 ,0.75 ,0.32) کرمانشاه

 (14.0 ,5.9 ,2.6) (0.96 ,0.94 ,0.92) (0.90 ,0.75 ,0.29) خرم آباد 
 (15.9 ,5.2 ,3.5) (0.92 ,0.92 ,0.87) (0.90 ,0.77 ,0.10) زنجان 

 (21.1 ,5.1 ,3.3) (0.92 ,0.90 ,0.87) (0.93 ,0.79 ,0.04-) مشهد

 

دهد که عملکرد  میهای مختلف متفاوت است. این نشان  ها برای ایستگاهشود، مقادیر شاخصطور که مشاهده میهمان

ها  ها بر این تفاوتهای مدلهای مختلف متفاوت بوده و عوامل مختلفی مانند شرایط اقلیمی، توپوگرافی و ویژگیها در ایستگاهمدل

های  مدلها پی برد.  توان به طور نسبی به عملکرد مدلهای مختلف میها برای ایستگاهبا مقایسه مقادیر شاخص  .مؤثر هستند

آباد، اهواز، شیراز و ایلم  های خرمهای اهواز، مشهد، سمنان و کرج بیشترین کارایی، در ایستگاهاقلیمی به طور متوسط در ایستگاه

ها به طور متوسط  های اهواز، ساری، بجنورد و زاهدان کمترین خطا را دارند. در مقابل این مدلبیشترین همبستگی و در ایستگاه

های اردبیل، رشت و ساری کمترین همبستگی، و گرگان، اردبیل و بوشهر کمترین کارایی، در ایستگاه  های بندرعباس،در ایستگاه

،  96/0ها در ایستگاه اهواز با مقدار  های قم، سنندج و ایلم بیشترین خطا را دارند. بیشترین مقدار مطلق کارایی مدلدر ایستگاه



 

 

 

 

 
ها  ، و کمترین مقدار مطلق خطای مدل96/0آباد با مقدار  ها در ایستگاه اهواز، ایلم و خرمبیشترین مقدار مطلق همبستگی مدل

 شود.گراد دیده میدرجه سانتی  25/2در ایستگاه بوشهر با مقدار 

در    .( به تصویر کشیده شده است2های مورد مطالعه در شکل )در ایستگاه  هاشاخصاین  توزیع مکانی میانگین مقادیر  

نوسان    95/0تا    81/0در بازه  های سینوپتیک  های اقلیمی با ایستگاهستگی مدلبشود که متوسط همالف( مشاهده می2شکل )

( و حوضه  قم  و   یزد، اصفهانحوضه آبریز فلت مرکزی )  های واقع درداشته است. بالاترین مقادیر این شاخص مربوط به ایستگاه

است. به طور کل، متوسط همبستگی   ( ایلم و  اهوازآباد، سنندج، کرمانشاه، یاسوج، خرم، آبریز خلیج فارس و دریای عمان )شیراز

 ها در محدوده بسیار مطلوب قرار دارد.های اقلیمی با ایستگاهمدل

 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

های سینوپتیک ماهانه ایستگاه  کثر بندی متوسط الف( همبستگی، ب( خطا، ج( کارایی دمای حداپهنه  - 2شکل  

 های اقلیمی با مدل

گراد درجه سانتی 12/7 تا 88/3در بازه های سینوپتیک های اقلیمی در مقایسه با ایستگاهمتوسط خطای مدل تغییرات 

ایلم، سنندج و  های  ایستگاه  در  و   کمترین خطا   اهوازهای ساری و  ایستگاههای اقلیمی در  بر این اساس، مدل(.  ب2است )شکل  



 

 

 

 

 
سازی دمای حداکثر ماهانه  های اقلیمی در شبیهمتوسط کارایی مدلامنه تغییرات  ج( نیز د2اند. شکل )بیشترین خطا را داشته  قم 

های اهواز و مشهد  ها در ایستگاهبر مبنای این شاخص، این مدل.  دهدنشان می  87/0  و  44/0  نیبرا    کینوپتیسهای  ایستگاه

  های سینوپتیک دارند.سازی دمای حداکثر ماهانه ایستگاهترین کارایی را در شبیه بالاترین کارایی و در ایستگاه بندرعباس پایین

های کشور سینوپتیک مشخص ها و محاسبه امتیاز هر مدل، مدل برتر در هر یک از استانسازی مقادیر شاخصدر ادامه، با نرمال

( نیز  3دهد. شکل ) ها را نشان میه مدل برتر در هر یک از ایستگاههای ارزیابی مربوط ب( امتیاز و مقادیر شاخص4شد. جدول )

  31در    GCMهای  نتایج ارزیابی مدلدهد.  های در اولویت یک تا سه در هر ایستگاه را نشان میبندی مدل برتر و جدول مدلپهنه

  11مدل مورد بررسی،    32ها در مناطق مختلف کشور وجود دارد. از بین  در عملکرد مدل  مطلوبیدهد که تنوع  نشان می  ستانا

با    EC-Earth3-CC  های مورد بررسی، مدل در میان مدل  .اندشده  ستانمدل مختلف موفق به کسب رتبه اول در حداقل یک ا

 گیلن، سمنان، گلستان، تهران،  خراسان رضوی،  خراسان جنوبی،  سیستان و بلوچستانشامل    ستانکسب رتبه نخست در هشت ا

توانایی بالای این    دهندهنشانها، برتری قابل توجهی را نشان داد. این امر  چنین عملکرد مطلوب در سایر ایستگاهو اردبیل و هم

نیز با کسب رتبه    HadGEM3-GC31-MM  کشور است. مدل  شرقی و شمالیسازی شرایط اقلیمی متنوع در مناطق  مدل در شبیه 

  هایمدلهمچنین  و زنجان به عنوان دومین مدل برتر شناخته شد.    آذربایجان غربی ،  مرکزییزد، اصفهان، قم،    استاناول در شش  

CMCC-ESM2  و  MPI-ESM1-2-LR    عملکرد قابل قبولی را از خود نشان استانبا کسب رتبه نخست در چهار  هرکدام  نیز ،

 . دادند

 

 های ارزیابی مدل برتر هر ایستگاهامتیاز و مقادیر شاخص - 4جدول  
برتر  مدل ستگاه یا  KGE R² RMSE Score برتر  مدل ستگاه یا  KGE R² RMSE Score 

 HadGEM3-GC31-MM 0.78 0.93 4.64 0.94 هیاروم CMCC-ESM2 0.96 0.96 2.26 1.00 اهواز 

 MIROC-ES2L 0.87 0.92 3.26 0.99 نیقزو HadGEM3-GC31-MM 0.88 0.92 3.93 0.99 اراک

 HadGEM3-GC31-MM 0.90 0.95 3.45 1.00 قم EC-Earth3-CC 0.87 0.85 3.63 0.96 لیاردب

 EC-Earth3-CC 0.84 0.89 3.55 0.96 رشت CMCC-ESM3 0.87 0.92 2.50 1.00 بندرعباس 

 MPI-ESM1-2-LR 0.93 0.94 2.86 1.00 سنندج EC-Earth3-CC 0.86 0.92 3.46 0.97 رجندیب

 CNRM-CM6-1 0.85 0.90 3.06 0.93 ی سار EC-Earth3-Veg-LR 0.87 0.92 3.13 0.99 بجنورد

 EC-Earth3-CC 0.85 0.94 4.36 0.96 سمنان  CMCC-ESM4 0.84 0.94 2.49 0.97 بوشهر 

 CMCC-ESM5 0.94 0.93 2.88 0.98 شهرکرد HadGEM3-GC31-MM 0.89 0.94 3.32 0.97 اصفهان

 MPI-ESM1-2-LR 0.92 0.95 2.31 0.96 رازیش EC-Earth3-CC 0.86 0.91 3.42 1.00 گرگان

 FGOALS-g3 0.75 0.93 5.35 0.92 زیتبر FIO-ESM-2-0 0.92 0.92 3.28 0.99 همدان 

 EC-Earth3-CC 0.86 0.94 3.81 0.97 تهران AWI-ESM-1-1-LR 0.80 0.95 3.15 0.94 لمیا

 FIO-ESM-2-0 0.81 0.95 3.89 0.94 اسوج ی INM-CM5-0 0.94 0.93 2.77 0.97 کرج

 HadGEM3-GC31-MM 0.88 0.94 3.85 0.99 زدی FIO-ESM-2-0 0.77 0.93 4.26 0.95 کرمان

 EC-Earth3-CC 0.85 0.93 2.78 0.96 زاهدان  MPI-ESM1-2-LR 0.89 0.95 3.13 0.95 کرمانشاه

 MPI-ESM1-2-LR 0.88 0.95 2.64 0.96 آباد  خرم
 HadGEM3-GC31-MM 0.83 0.92 4.04 0.97 زنجان 

 EC-Earth3-CC 0.88 0.92 3.76 0.98 مشهد



 

 

 

 

 
 

 
 ستگاه ی تا سه در هر ا  کی   تیدر اولو  یها مدل برتر و جدول مدل  یبندپهنه  - 3شکل  

 

 گیرینتیجه -4

آن وجود  مدلبا  ارزیابی    AOGCM13های  که  گزارش  ششمین  با  به  IPCC  (CMIP6)مرتبط  حاضر  حال  عنوان  در 

ها و توسعه گیرند، اما تعدد این مدلسازی متغیرهای اقلیمی به ویژه دما و بارش مورداستفاده قرار میترین ابزار جهت شبیه متداول

ها برای  ها توسط مراجع علمی و پژوهشی در سراسر جهان باعث شده است تا لزوم ارزیابی این مدلهای مختلفی از آننسخه 

ارزیابی مدل ایران  مطالعه در نواحی مختلف ضروری گردد. مطالعه حاضر به  پهنه  پارامتر دمای حداکثر ماهانه در  های موجود 

های کشور ایستگاه سینوپتیک مراکز استان  31های  مدل موجود گزارش ششم تغییراقلیم و داده  32پرداخت. در این راستا از  

ارزیابی   ارزیابیداده  RMSEو    KGE  ،R²استفاده شد. به کمک سه شاخص  از روش میانگین  ها  با استفاده  گیری وزنی ساده  و 

هایی با  ها در زمینه برآورد دمای بیشینه نواحی مختلف ایران دارای اختلفنتایج نشان داد که دقت این مدلبندی شدند.  رتبه 

رتبه  این اختلف به کمک روش  البته  به طوری که مدل  SAWبندی  یکدیگر است.  پیدا کرد؛  و    EC-Earth3-CCهای  کاهش 

HadGEM3-GC31-MM  بر اساس تکرار های مختلف داشتند.  بهترین عملکرد را در ایستگاه با توجه به جامعیت این مطالعه، 

-FIO-ESM-2-0  ،EC-Earth3-CC  ،HadGEM3های  شود مدلهای مختلف، توصیه میهای یک تا سه در استانها در اولویتمدل

GC31-MM  ،CMCC-ESM2 ،INM-CM4-8 ،MPI-ESM1-2-LR  وMIROC-ES2L های  در هر مطالعه بررسی و ارزیابی مدل

CMIP6    بر روی دمای حداکثر ماهانه در پهنه ایران مورد توجه قرار گیرد. این در حالی است که در اغلب مطالعات گذشته تنها

با توجه به های مورد بررسی مورد توجه محققین قرار گرفته است. به هر حال،  از لیست فوق در بین مدل  CMCC-ESM2مدل  

هایی در این تحلیل وجود خواهد داشت. برای کاهش این عدم  ، همچنان عدم قطعیتSAWها در روش  لحاظ وزن برابر شاخص
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نتایج  های برتر استفاده کرد.  گیری چندمعیاره و یا ایجاد یک مدل همادی به کمک مدلهای تصمیمتوان از روشها میقطعیت

برای هر منطقه، امری پیچیده و وابسته به عوامل متعدد است. با    GCM  ترین مدلدهد که انتخاب مناسباین پژوهش نشان می

توجه به تنوع اقلیمی ایران، استفاده از یک مدل واحد برای تمامی مناطق کشور مناسب نیست. بنابراین، برای انجام مطالعات  

های هر منطقه، شود که چندین مدل مختلف ارزیابی شده و سپس با توجه به ویژگیتغییر اقلیم در مقیاس محلی، توصیه می

 .ترین مدل انتخاب شودمناسب
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