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واکاویی خودهمبستگی فضایی بارش فصلی ایران با استفاده از برونداد پایگاه داده 

 APHRODITEبارش

 

 چکیده

ای  یچیتده پمی از ختود رفتتاری دندنانته و    در بین فراسنج های اقلیمی، بارش به دلیل تعامل پیچیده با عوامل و عناصر اقلی

رویکرد محققا، علوم محیطی از آمار کلاستی    هاست سال. ین بدا، شده استمحققدهد که موجب توجه ویژه  یمبروز 

به همین دلیل اقلیم شناسا، نیز باید با مبانی این علم آشتنا شتوند و توابتح تحلیلتی آ، را     .به آمار فضایی معطوف شده است

ی نتوین آمتار فضتایی ماننتد خودهمب تتگی فضتایی       ها روشدر مطالعه حاضر با استفاده از.العات خود قرار دهندمبنای مط

ی داغ، رفتار مکانی بارش فصلی در غالب دندین آماره ارائه نردیده ها لکهمورا، جهانی، شاخص ان لین محلی مورا، و 

ایترا، را دارا استت کته    ( 05/762)یب تغییترات بتارش   ترین ضتر  یشبهای آماری نشا، داد که فصل تاب تا،  یبررس.است

بالاترین ناهنجاری مکتانی بتارش بتر استا      . ییدشده استتأی ضریب درجه اوج و نیتس اورد جی نیز ها شاخصتوسط 

هتتای شتاخص انتدازه خوشتته    یخروجت همچنتین بتته استتناد   . انتد  شتتده یمعرفت شتاخص پراکنتدنی فصتول تاب تتتا، و پتاییز     

نتتایج  . باشتد  یمت نظم ن بی بارش ایترا،   دهنده نشا،نردد که  یمبارشی ایرا، در فصل زم تا، ایجاد ی ها خوشهینتر بزرگ

بتر استا    . باشتد ای بتالا متی  ی فضایی نیز نشا، داد که تغییرات درو، سالی بارش در ایرا، دارای الگتوی خوشته  ها آماره

ایترا،   جنتوب غترب  هتای غترب و   خزر و بخشهای ساحلی دریای های داغ، بارش در کرانهشاخص محلی مورا، و لکه

هایی از نتواحی مرکتزی و   و در بخش( بالا باارزشهای بارش خوشه)مثبت دارای خودهمب تگی فضایی ( زانر عمدتاً )

 بتاارزش ی بتارش  هتا  خوشته ) یمنفهایی از جنوب شرق ایرانو نواحی مرکزی دارای خودهمب تگی فضایی همچنین بخش

 .بوده است(پایین

آمار فضایی، خودهمب تگی فضایی، شاخص ان لین محلی مورا،، شاخص جهتانی متورا،، شتاخص    :ای کلیدیه واژه

 (.ی داغها لکه)جی -ارد -نتیس
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 دمهمق
و همکتارا،،   4کاپتل )استت  هتا امتری ضتروری     یتزی ر برنامته آناهی از مقدار، توزیح مکانی و زمانی تغییرات بارش برای 

بینتی   یشپت ی و ستاز  مدلتوا، به  یمرسی فراسنج اقلیمی بارش را شاخص نموده است مواردی که بر ازجمله (.450: 7549
ی عملکترد محصتولات کشتاورزی و صتدها ختدمت دیگتر       ساز مدلی هواشناسی، ها مدلسیلاب، پایش و اعتبار سنجی 

قترار   موردتوجته آتتی   هتای  یتزی ر برنامته محور راهبردی برای  عنوا، بهباید یممطالعه فراسنج اقلیمی بارش  لذا .اشاره نمود
ی بهنگتام در اختیتار محققتین قترار داشتته باشتد        هتا  دادهمطالعات اقلیمی زمتانی ارزشتمند تلقتی خواهنتد شتد کته       . نیرد

ی بارشی در اختیتار پژوهشتگرا، قترار    ها دورههای هواشناسی اطلاعات ارزشمندی را در خصوص مقدار و تکرار  ی تگاها
  و انتد  شتده  واقتح یری بارش معمولاً در مراکز جمعتی و یا مراکز ختاص تحقیقتاتی   ن اندازههای ی تگاهاحال،  ینباادهند،  یم
به شکل ی  شتبکه متتراکم    ها آ،توانند از  ینمنیز در شرایط حاضر  ها سنج جملهبارا، منهای خودکار هواشناسی  ی تگاها

ین دنتین  باوجودتتأم یمت بتوده و بعتلاوه حتتی    ق ،نرایری خیلی ن اندازهاین نوع از ابزار  دراکهیری استفاده کرد  ن اندازه
از سوی دیگر بترای کمتی   . باشند ینمدندا، قابل استناد  مدت کوتاهی آماری ها دورههایی در سطح ایرا، به دلیل  ی تگاها

، 7کرستی )نتردد   یمت های مکانی و زمانی امری ضروری قلمتداد   وتحلیل یهتجزسازی اهمیت ن بی عوامل طبیعی و ان انی 
ترتیتب بررستی تنتوع     ینا به(. 07  7544، 5، کرسی و ویکل706  7550، 9ین و دالهفورت  970  7559  هینیگ، 547: 4339
 ازجملته نیرندنان یمتصتم مهتم استت بلکته بترای طیتع وستیعی از        وهتوا  آببینیت  یشپت بترای   تنهتا  نته زمانی بتارش  -مکانی

 -تغییترات زمتانی  (.460: 7545، 0برون تل )شتد  هتد  هیدرولوژی تها، کشاورزا، و صنعت نرا، امری حیاتی مح وب خوا
نظمی فراستنج بتارش کته رفتتار      یبیر تغییرات آب و هوایی و همچنین تأثمکانی شدت، مقدار، زما، و میزا، بارش تحت 

آورنتد کته تحتت عنتوا، ستیل و خشک تالی        یمت های حدی اقلیم را به وجتود   یناهنجارآید   یح ابم بهذاتی این فراسنج 
ی مختلتع حتاکی از تغییترات جتدی در اقلتیم      هتا   تازما، یها نتزارش  (.5: 7549و همکتارا،،   6زانتگ )شوند  یمشناخته 
IPCC)ی هیئت بین دولتغییرات آب و هتوایی  ها نزارشباشد بطوریکه بر اسا   یم

2
رونتد   75از نیمته دوم قتر،   ( 2013,

کتته اشتتاره شتتد   طتتور متتا،ه. درنقتتام مختلتتع جهتتا، رو بتته افتتزایش استتت   ( ی رنبتتاریهتتا بتتارش)بتتارش ستتنگین  
یتژه در منتاط    و بته . باشتند  ینمت مداومبارش را پایش کنند اغلب مواقح در دستر   طور بهیری بارش که ن اندازههای ی تگاها

ایتن   تنگاتنتگ نونته منتاط  و تعامتل     یتن ایری پراکنده بوده و با توجه پیچیدنی توپونرافی ن اندازههای ی تگاهاکوه تانی 
  29: 4337، 3  بتتاری969: 4334و همکتتارا،،   اوکتتی) یتتدافزا یمتتیچیتتدنی بتترآورد بتتارش پبتتر بتتا شتترایط جتتوی  مؤلفتته

بای تت بتا    یلتذام  (.707: 7559و همکتارا،،   47  ستوتیلو 964: 7554، 44  استورمن و وانر422: 7555و همکارا،، 45هوفیگر
ایتتتن  ازجملتتته .ی بهینتتته بهتتتترین راهکتتتار را جهتتتت بررستتتی نقتتتام فاقتتتد آمتتتار ارائتتته داد       هتتتا روشاستتتتفاده 

                                                 
1-Chappell 

2-Cressie 

3-Fortin & Dale 

4-Cressie & Wikle 

5-Brunsell 

6-Zhang 

7-Intergovernmental Panel on Climate Change 

8-Oki 

9-Barry 

10-Hofinger 

11-Sturman and Wanner 

12-Sotillo 
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ی بتارش و  هتا  دادهروشتی متناستب جهتت بررستی      عنوا، بهآمار ینزمروش .آمار اشاره کرد ینزمیها بهروشتوان یهام روش

و  9  لبتتل760:  432، 7  دل هتتوم7 43، 4کتترتین و آبلتتد)قرارنرفتهاستتت ییدتأی بتتارش متتورد ا منطقتتههمچنتتین بتترآورد 
داده استت   نشتا، نتایج حاصل از مطالعات ب تیاری  (. 2:70 49اکره،   ع 476: 5،7555  نووارت7472: 2 43همکارا،، 

  نرامیتز  445:  755و همکتارا،،   0هاف ترا)ه تند تر ی دقیابی درو،آمار ن بت به روش های معمول  ینزمکه تکنی  های 
ییرپذیری بتارش نیتز   تغآمار را برای  ینزمتوان یمهمچنین (. 456: 7549  کاپل و همکارا،، 496: 7545، 6و پاردو ای کوزه

( 4337)همکتارا،  فلیپس و (.466: 7555و همکارا،،     برنه4457: 4337و همکارا،،  2بارا، کورت)مورداستفادهقرارداد 

بینتتی منتتاط  فاقتتد آمتتار بتتارش   یشپتتآمتتار کریجینتتگ بهتتترین روش بتترای   ینزمتتنیتتز نشتتا، دادنتتد کتته روش  ( 4337)
ستتتاختارمند مبتنتتتی بتتتر حقیقتتتت اقلیمتتتی یتتت     تتتتر بحتتتا شتتتده استتتت و ارائتتته متتتدلی   یشفراتتتترازآنچهپ.استتتت

یتت  الگتتوی (.449: 7555نتتووارت، )دارد ایمتتتراکم و متتنظم  مکا،،برآورددقیقازتوزیعفضتتایی بارشنیازبهیکشتتبکهیاخته
فتورتین و  )باشتد  بای ت از میانگین، واریانس و جهت ثابتی برخوردار  یموردمطالعهمیافته فضایی در سراسر منطقه  ساخت

باید از فرایند تولید الگو برخوردار باشد نه از روند الگویی ختود   ها دادهید توجه داشت که ساختار با (.457 : 7550، 3داله
دند آمتاره فضتایی وجتود     ها دادهبه این منظور برای بررسی الگوی فضایی (.457: 7547فورتین و همکارا،، )ها  دادهخود 
نامبرده برای تعیین کمیت و همچنین آزمتو، ستاختار فضتایی     یها روش. اشاره کرد 44و نری 45توا، به مورا، یمدارد که 

تتوا،   یمت هر دو شتاخص نتامبرده را   (.025، 7557، همکارا،و  47داله) یرندن یمقرار  شدهمورداستفاده مشاهدهپارامترهای 
ای مطالعتته الگوهتت(. 4330، 45  اورد و نیتتتس4330، 49ان تتلین)هامورداستتتفادهقرارداد  دادهبتترای خودهمب تتتگی فضتتایی 

  5 43  نیتتس،  4322، 40یپلتی را. )ی فضتایی دارد هتا  دادهوتحلیل یهتجزی طولانی و نقش مهمی در ا سابقهای دارای  یاخته
توا، برای مشخص کترد، الگتوی فضتایی پراکنتده،      یمای از الگوهای یاخته(. 7559، 42  دایگل0 43، 46آپتو، و فینگلتو،
و ناخوشته را نیتز متورد     هتا  خوشته تتا   رادارنتد ای این توانمندی  یاخته همچنین الگوهای. ی استفاده کردا خوشهتصادفی و 

مطالعات شاخص از بین  عنوا، بهدر ادامه دندین مطالعه را (. 22: 7545و همکارا،،   4روب و،)دهند پایش و ارزیابی قرار 
 .و بررسی قرار خواهیم داد موردبحاهزارا، تحقی  مرتبط با بارش را انتخاب و مختصراً 

                                                 
1-Creutin and Obled 

2-Delhomme 

3-Lebel 

4-Goovaerts 

5-Hofstra 

6-Grimes & Pardo‐ Igúzquizats 

7-Barancourt 

8-Berne 

9-Fortin and Dale 

10-Moran�s I 

11-Geary�s c 

12-Dale 

13-Anselin 

14-Ord and Getis 

15-Ripley, 
16-Upton and Fingleton 

17-Diggle 

18-Robeson 
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ی هتا  پتژوهش ینمحققبحا تغییتر اقلتیم و تغییترات زمتانی و مکتانی عنصتر بتارش تتاکنو، از ستوی           شد، مطرحتوجه به با 

کاهیتا و  )ی هتا  پتژوهش تتوا، بته    یازجملهمت استت کته    شتده  انجتام ینتا پارامتر ی پتارامتری و  ها روشمتعددی با استفاده از 
یفته تومئی و  ش  7544، 5و همکتارا،  تانتگ   7545، و همکتارا، 9  لی یانتگ 7556و همکارا،، 7  زانگ7555، 4کالایکی

ی آمتار فضتایی بته    هتا  روشاستتفاده از   با( 7544)همکارا، و 2یاج .اشاره کرد (7549، 6  دوها، و پاندی7547، 0همکارا،
دین   مدل رقومی ارتفاع در حوضه کادمیوم و NDVIبر اسا  شاخص  TRMMریزمقیا  نمایی الگوریتم بارش شبکه 

یج نتتا  .استتفاده شتد   NDVIاین پژوهش از روش آمار فضایی مورا، جهانی برای تحلیل الگو شتاخص   در .دین پرداختند

بتا توجته    موردمطالعته ی بارش با استفاده از الگوریتم نامبرده در بترای شتش ای تتگاه    ها دادهیزمقیا  نمایی رنشا، داد که 
واقح در شتمال شترق    3در پژوهشی برای منطقه کولمر( 7547) یرندسابو  آلرد .باشد یمدارای مقادیر متفاوت  ها دادهروند 

ی نیتاهی بتا   هتا  نونته ی پراکنتدنی اپیتدمیولوژی بترای    ها مدلی آب و هوایی و ها دادهفران ه از روش دوله نرمال برای 
 .منتاط  ح تا  کشتاورزی بته تغییترات آب و هتوایی را مشتخص کردنتد         و .رویکرد کاربردی آمار فضایی بهره بردنتد 

هتتای هواشناستتی مهتتم جهتتانی را متتورد تحلیتتل    ی تتتگاهارایپلی، Kبتتا استتتفاده از تتتابح  ( 7545)همکتتارا، و  45،روب تتو
، صتفر راد و  (2 49)ع تاکره  تتوا، مطالعتات    یمت آمتار در ایترا،    ینزمت ی مرتبط با استتفاده از توابتح   ها پژوهش.قراردادند
های آمار  یتباقابلی اندکی مرتبط ها پژوهشا، تاکنو، ایر در .اشاره کرد( 4937) یجانیعل، محمودی و (4937)همکارا، 

که ساختار مکتانی بتارش   ( 4937)پور ی ع اکره و سیفی ها پژوهشتوا، به  یازجملهماست که  شده انجام(مکانی) ییفضا
رمتی و  همچنتین ک . کترد  قراردادنداشتاره یموردبررسسالانه ایرا، را با استفاده از تتابح متورا، و انحتراف فاصتله استتاندارد      

هتای نتوین آمتار     در پژوهشی به ارزیابی الگوهای بارشی استا، خراسا، رضوی با استتفاده روش (4939) یرودبارداداشی 
های آمارفضایی مانند خودهمب تگی فضایی شاخص متورا، جهتانی،    فضایی پرداختند نامبردنا، در این پژوهش از روش
استتفاده کردنتد و   ( Hot Spot)و لکته داغ  ( Clusters/Outliers)شاخص ان لین محلی مورا،، تحلیل خوشته و ناخوشته   

ی پیشتینه پتژوهش حاضتر نشتا، داده استت کته       بنتد  جمتح . نمودنتد  را تبیتین نهایتاً الگوهای بارشی استا، خراسا، رضتوی  
د تاکنو، کمتر از سوی اقلیم شناستا، داخلتی موردتوجهقرارنرفتته استت و دنت     ( مکانی) ییفضایمرتبط با آمار ها پژوهش

شناسیمورداستفادهقرارنرفته تنها به بررسیی  یا دو شاخص اکتفا شده است کته بتا    پژوهش معدودی هم در که علم اقلیم
لذا در پژوهش پیش رو ستعی شتده   . نر ساختاری به پیچیدنی بارش باشد تواندتبیین توجه ضعع هر روش هردند نو نمی

 .صورتچندجانبهموردبررسی قرار نیرد ش بهاست با بررسی دندین الگو ساختار تغییرات مکانی بار

مکانی بارش ایرا، با رویکرد بررستی فصتلی مبتنتی بتر برونتدادهای       -هدف اصلی پژوهش پیش رو پایش تغییرات زمانی
ی مختلتع آمتار فضتایی متورد واکتاوی      هتا  آمتاره یتابی ایتن هتدف     دستباشد که به منظور  یمپایگاه داده بارش آفرودیت

 .قرارنرفته است

                                                 
1-Kahya and Kalayci 

2-Zhang 

3-Liang 

4-Tang 

5-Some'e 

6-Duhan and Pandey 

7-Shaofeng 

8-Qaidam 

9-Colmar 

10-Robesona 



 
 

 APHRODITE /02واکاویی خودهمب تگی فضایی بارش فصلی ایرا، با استفاده از برونداد پایگاه داده بارش

 

 وش تحقیقر
ییرپتذیری بتارش در کشتور    تغایرا، سرزمینی ناهموار استو همین عامل به همراه دندین و یا دند صد عامل دیگر موجتب  

های اقلیمی ایرا، و اهمیت بتارش در متدیریت منتابح آب نیتاز بته مطالعتات در متورد بتارش و         شود با توجه به ویژنی یم

هتای  هتای بتارش مناستب خواهتد بتود کته داده      ای بترای بررستی داده  لعته لتذا مطا . شود یماح ا   شدت بهرفتارهای آ، 
با ن تره وسیح  بلندمدتهای بارش اما در ایرا، دسترسی به داده  بارش در دستر  پژوهشگرا، قرار داشته باشد بلندمدت

ستاله   95)بلندمتدت  آمار ای تگاه  65یا  05ای تگاه همدید در ایرا، وجود دارد که تنها  5 9بیش از  اکنو، هم.م یر نی ت
یاردارنتد کته بتا توجته ن تتره وستیح ایترا، ایتن تعتداد ای تتگاه بترای بررستی             اختمتغیرهای هواشناستی را در  ( و یا بیشتر

خودهمب تگی فضایی بارش که دارای نوسا، مکانی و زمانی زیاد استت کتافی نی تت و افتزو، بتر مشتکلاتی کته جهتت         

متتر   7655شد  در نتواحی بیابتانی و کویرهتای داخلتی و نتواحی بتا ارتفتاع بتیش از         اشاره  بلندمدتهای دسترسی به داده
همچنتین نتواحی مجتاوری کته از تبتاین      . یری بارش ه تتیم ن اندازههای سنجش و فاقد ای تگاه( ی آبگیر کشورها کانو،)

از توزیتح مناستب   ( زانتر  ی شترقی و غربتی   هتا  دامنته جنوبی البترز و  -های شمالیمثل دامنه)برخوردارند اقلیمی بالایی 
بتارش   –از پایگتاه داده   آمتده  دستت  بته این پژوهش با استفاده از برونتدادهای  (. 2 49ع اکره،) ی تندنای تگاه برخوردار 

هتای   ی تتگاه ا( 4)مکتانی بتارش فصتلی ایترا، پرداختته استتنگاره شتماره         -به ارزیابی تغییترات زمتانی  4ای آفرودیتیاخته

 .اند شده ارائهدرجه در ی  نما / 70×  70/5تفکی  مکانی  باAPHRODITEداده بارش  سینوپتی  کشور و پایگاه
 

 
 درجه/ 70×  70/5با تفکی  مکانی  APHRODITEهایهمدید ایرا، با پایگاه  ی تگاهامقای ه  -4نگاره 
 

یقتات هواشناستی   ای تحت عنوا، آفرودیت توسط مرکز تحقیقات بشر و طبیعت و مرکز تحقمیلادی پروژه 7556در سال 

تفکیت  مکتانی    باقتدرت بندی شده در سراسر قاره آسیا ی بارندنی روزانه شبکهها دادهایجاد پایگاه  منظور بهکشور ژاپن 

دهد و بتا روش  سال را پوشش می 02این پایگاه داده دوره آماری بیش از . آغاز شد ها سنج بارا،بالا و بر اسا  مشاهدات 

                                                 
1-APHRODITE 
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ADWیابی درو،
های پایگاه آفرودیت با بازه مکانی خاورمیانه و جنتوب  داده(. 7547یاتانایی و همکارا،، ) استشده یهته4

درجه قوستی در   0/5×  0/5و  70/5×  70/5میلادی و تفکی  مکانی  94/47/7552تا  4/4/4304شرق آسیا و بازه زمانی 

 تارنمای اینترنتی

(http://www.chikyu.ac.jp/precip/index.html )در مطالعته  (. 7547یاتانتانی و همکتارا،،   )باشتند  موجود می

، v1101از آخترین محصتول پایگتاه داده آفرودیتت تحتت عنتوا،       ( APHRO_ME)هتای منطقته خاورمیانته    حاضر داده

ی  دورهبتا توجته بته    . از سایت مربوطه اخذ نردید nc" NetCDF."درجه قوسی با فرمت  70/5×  70/5تفکی   باقدرت

از کتل   Matlabو  Gradsیافزارهتا  نترم ی تی در  نو برنامته هتای  با استفاده از قابلیتت ( یلادیم 7552تا  4322)آماری منتخب 

هتای مربتوم بته ن تتره     یاختته  ArcGisافتزار  نرمهای سپس با استفاده از قابلیت. انتخاب شد( APHRO_ME)ی ها داده

باشتند  در مرحلته بعتد بتا      یمت درجته   70/5×  70/5ی مزبتور در ن تتره   هتا  دادهبا توجه به اینکه . ایرا، استخراج نردیدند

یلومترمربتح بتر منطقته    ک 40×40هتای بته ابعتاد    یتابی کریجینتگ یاختته    درو،آمتار و روش   ینزمت هتای  استفاده از تکنیت  

کنتتد متتی( ایپهنتته) ایکریجینتتگ یکتکنیکبهینهاستکهمشتتاهداترادرنقاطبدو، مقدار،منطقتته. ن تتترانیده شتتد موردمطالعتته

درجته   70/5×  70/5هتای  ها بر روی ماتریس داده وتحلیل یهتجزی انجام فرآیند جا بهحال  .(4934:404زمی، ع اکره و ر)

کیلومتر استفاده نردید،  40×40های ریزمقیا  نمایی شده با ابعاد آمده به پهنه موردمطالعه از داده دست و انت اب نتایج به

 .بهتر آشکار شدند به همین دلیل مرز نواحی اقلیمی و الگوهای مکانی

یپراکنتدنی متورد ارزیتابی قرارنرفتته     ها آمتاره های بارشتی ایران  بررسی ساختار فضایی یاخته منظور بهدر پژوهش پیش رو 

 .کنتد  یمت این شاخص ن بت واریانس به میتانگین را بررستی    7شاخص پراکندنی: از اند شدهعبارت استفادهیها آماره. است

ایتن آمتاره بته دنبتال یت  آزمتو،       . باشد ی برابر  IDرود یمنتظار ازیح تصادفی پیروی کنند موردمطالعه از تویها انر داده
2χ 1با درجه آزادی−n  تتابح م تتقیم از   ( 05: 4305، 5دیویتد و متور  ) 9شاخص تجمح(. 4)رابطه دهد یمداده را برازش

یر مقتاد  .برابر صفر باشتد  ICSرود یماز توزیح تصادفی پیروی کنند انتظار  مطالعهموردیها دادهانر .شاخص پراکندنی است

باشتد رابطته    یهتام  دادهو مقادیر ارزشی منفی بیانگر ناخوشتهبود،   ها دادهارزشی مثبت در این آماره حاکی از خوشه بود، 

0آماره(. 7)
GI (4366، 6نرین ) شده اصلاحدر حقیقت هما، شاخصICSقل از که م ت باشد یمN در این آمتاره ارزش  .است

 (.9)های با حداکثر خوشه است رابطه  یحتوزهای تصادفی و مقادیر ارزشی ی  برای  یحتوزعددی صفر برای 

x

s
ID

2

=    (4)                 11
2

−=−= ID
x

s
ICS      (7)          

11

1
2

−
=

−

−
=

n

ICS

n

x

s

GI        (9) 
 

                                                 
1-Angular-Distance-Weighting 

2-Index of Dispersion (ID) 

3-Index of Cluster Size (ICS) 

4-David and Moore 

5-Green�s Index (GI) 

6-Green 
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ی منفتی  ا دوجملته از توزیح  Kیری خوشه بر اسا  تابح ن اندازهیاری برای مع( 4320، 7دانلا ) 4وشهشاخص فرکانس خ

 طتور  بهاست که  موردمطالعهمتوسط تعداد نقام موجود در منطقه ( 4362، 5لوید) 9شاخص تراکم میانگین(. 5)است رابطه 

 (.0)رابطه شود یمتصادفی از ی  نقطه سنجش  طور به
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 6شتتاخص موری تتیتا(. 6)دهتتد رابطتته  یمتتقتترار  موردمطالعتتهیرپتتذیر را تأثشتتدت الگتتوی ( 4362لویتتد،)0هتتا لکتتهشتتاخص 

دهتد   یمت را متورد ارزیتابی قترار     موردمطالعته های ی دو یاخته از کل یاختهها خوشهاحتمال مقیا  بندی ( 2،4303موری یتا)

 (.2)رابطه 
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 شده محاسبهجدانانه  طور موردمطالعهبهیها ماهبرای هر ی  از (G2)، و ضریب درجه اوج (G1)همچنین ضریب دولگی 

 .است







 +=

2
)( 12

π
vgvg              ( ) 

متورا، محلتی و   )هتای نتوین آمتار فضتایی  خودهمب تتگی فضتایی       بررسی الگوی حاکم بر بارش ایرا، از روش منظور به

های فضایی از اهمیت زیتادی   شناخت الگوها و کشع روندهای موجود در داده. استفاده شد HotSpotو ( مورا، جهانی

، دراکته قبتل از هرنونته تحلیتل و تهیته نقشته در آمتار        (7556جاپیترستو، و استکلدر،    وا7559دایگل، ) برخوردار است

هتا در فضتا از دته الگتو و      اند و توزیتح آ،  شده ها دگونه در فضا توزیح داوری صورت نیرد که داده فضایی باید این پیش

تتر  نیری دقی  ها و تصمیم هتر دادهمنظور درک ب در پژوهش پیش رو به(.  755 ایلا، و همکارا،)کند  ای پیروی می قاعده

های اخیر ستناریوهای مختلفتی    در دهه. شده است در مورد سطح اعتماد آماری، از روش تحلیل الگو مورا، محلی استفاده

تتوا، از شتاخص جهتانی     بتدین منظتور متی   . شده است در خصوص تحلیل الگوهای داده فضایی در آمار فضایی ب ط داده

IMoranGlobalکه به   مورا، تحتت عنتوا، نمتره    )دهد  این آماره عددی را به دست می. معروف است، اشاره نمود   

scorezاستاندارد یا  های فضتایی را   توا، درجه پراکنده بود، یا متمرکز بود، عوارض یا داده که با استفاده از آ، می( −

  ایتتلا، و همکتتارا،، 7552،  ویلتتر، 7550  میتچتتل، 4336لیتتواین،   4337نیتتتس و اورد، ) نیتتری نمتتود در فضتتا انتتدازه

پتردازد و    خودهمب تگی فضایی مورا، به بررسی خودهمب تگی فضایی بتر استا  مکتا، پتراکنش دو مقتدار متی      ( 755

                                                 
1-Index of Cluster Frequency (ICF) 

2-Douglas 

3-Index of Mean Crowding (IMC) 

4-Lloyd 

5-Index of Patchiness (IP) 

6-Morisita�s Index (IM) 

7-Morisita 

8-Moran
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برای محاسبه آماره یتا شتاخص   (. 2 43، 4نیریفت) کند خصیصه موردنظر از عارضه جغرافیایی را در آ، مکا، تحلیل می

ValuePو  zمورا،، ابتدا نمره استاندارد  شتود و در مرحلته بعتد بته ارزیتابی و معنتادار بتود، شتاخص         محاستبه متی   −

 :شوداستفاده می( 3)برای محاسبه خودهمب تگی فضایی با استفاده از شاخص مورا، جهانی از رابطه . شودپرداخته می
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تفاضل بین مقدار خصیصه عارضه  iz، (3)در رابطه 

ix  با میانگین)( xxi تفاضل بین مقتدار خصیصته عارضته     jzو  −

jx  میانگین با)( xx j jiW.باشد می − و  iباشد که عکتس فاصتله بتین دو عارضته      می jو  iموجود بین عارضه  وز، ,

j یگر، د عبارت به)است
ji

ji
d

W
,

,

1
وز، بین عوارض را از طریت  رابطته    معمولاً (.=

ji

ji
dunit

unit
W

,

, +
-نرمتال متی   =

تعداد کل عوارض جغرافیایی موجتود در لایته مورداستتفاده     n.یری فاصله استن اندازهواحد  unitنمایند که منظور از 

 :شودمی  محاسبه( 45)باشد که بر اسا  رابطه  ای فضایی میه جمح کل وز، 0sاست و 
 

∑∑
= =

=
n

i

n

j

jiws
1 1

0 ,

                                                                                   (45) 

 :شودقرار داده می 3شود و در رابطه می  سبهطور جدانانه محا به( 44)برای آماره مورا، از طری  رابطه  izنمرهاستاندارد
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هتا دارای خودهمب تتگی فضتایی و دارای الگتوی      باشتد، داده + 4 طتورکلی انتر مقتدار شتاخص متورا، نزدیت  عتدد        به

 .باشند ن  ته و پراکنده می ها ازهم باشد، آنگاه داده -4ای بوده و انر مقدار شاخص مورا، نزدی  به عدد  خوشه

 

 ها تهیه نقشه خوشه

شتهور استت، الگتویی    نیتز م (  I sMoran' LocalAnselin) تحلیل خوشه و ناخوشه که به شاخص ان لین محلی مورا،

نیتتس و آلدستدت،     4330  اورد و نیتتس،  4330ان تلین،  ) باشتد  ها در فضتا متی   بهینه برای نمایش توزیح آماری پدیده

                                                 
1-Griffith 
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برای تحلیل خوشته و ناخوشته بترای هتر عارضته موجتود در لایته،        . (7553  ویلر و پرز، 7553ان لین و همکارا،،   7555

ValuePو  zمقدار شاخص مورا، محلی، نمره  . شتود باشد، محاسبه می شده می که بیانگر معناداری شاخص محاسبه −

 :محاسبه است قابل( 45)بر اسا  رابطه  Iآماره محلیمورا، 
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میانگین خصیصه مربوطه و  xو iه عارضه خصیصixدر رابطه فوق،
jiw ,

مقدار . باشدمیjو iوز، فضایی بین عارضه  

is  شودمحاسبه می( 40)از رابطه: 

 :شودمی  محاسبه( 46)از رابطه  Iizنمره استاندارد . هاست برابر با تعداد کل عارضه nدر رابطه فوق، 
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]برای محاسبه  ]iIV  نماییماستفاده می( 42)از رابطه: 
22 ][][][ iii IEIEIV −=                           (42)        
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ین عارضته  بنتابرا  .انتد  شتده  احاطته ، توسط عوارض مشابه خود موردنظرمثبت باشد، بدین معناست که عارضه Iانر مقدار 

ی عوارضت توستط   متوردنظر منفی باشد به معنتای آ، استت کته عارضته      Iانر مقدار . از آ، خوشه استبخشی  موردنظر

 .است شده محاصرهنامشابه 

 کنتد  ها استفاده متی  برای کلیه عوارض موجود در داده( Gi Ord-Getis)ارد جی  -های داغ از آماره نتیس تحلیل لکه

. اند شده بندی ها با مقادیر زیاد یا کم خوشه دهد که در کدام مناط  داده شده نشا، می محاسبه zنمره (. 7556، 4رونرسو،)

ای مقدار بالا داشته باشد جالب و مهم استت، ولتی ایتن     نونه عمل کند که انر عارضه دهاردوب مفهومی این تحلیل این

هتای هم تایه   شود که هم خود عارضه و هم عارضه تلقی میای لکه داغ  عارضه. به این معنی نی ت که ی  لکه داغ باشد

sum Local)برای خروجی نهایی زمانی به دست خواهد آمد که مجموع محلتی   zامتیاز . آ، ازنظر آماری معنادار باشد

  4330یتتس،    اورد و ن4337نیتتس و اورد،  ) هتا مقای ته نتردد    طور ن بی با جمح کل عارضته  عارضه و هم ایه آ، به( 

( Gi Ord-Getis)ارد جتی   -آمتاره نتتیس  .( 755  زانتگ و همکتارا،،   7559  جیکتا  و نریلینتگ،   4330ان لین، 

 :شودمی  محاسبه( 43)صورت رابطه  به
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1-Rogerson 
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، در رابطه فوق
jx  مقدار خصیصه برای عارضهj ،jiw ,

هتا   تعتداد کتل عارضته    nو  jو  iوز، فضتایی بتین عارضته     

 :شوداستفاده می( 75)طه از راب Sبرای محاسبه . باشد می
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مثبتت و   zبرای امتیتاز  .پرهیز شده است zه شود، از محاسبه دوبار مح وب می zخود نوعی نمره  iGبا توجه به اینکه 

( پتر بتارش  )داغ شتده و لکته    یبنتد  خوشته باشد، مقادیر بالا به میزا، زیادی  تر بزرگzآماری، هر ده امتیاز  معنادارازنظر

ی بنتد  خوشته باشتد، بته معنتای     تتر  کودت  zآماری هر دته امتیتاز    ازنظرمنفی و معنادار  zبرای امتیاز . دهند یمتشکیل 

 .دهند یمرا نشا، ( کم بارش) رد یها لکهها در حقیقت  یناشدیدتر مقادیر پایین خواهد بود و 

 

 ها دادهتحلیل اکتشافی 

بهتتر   ها روششده باشند  بنابراین قبل از انجام این  یحتوزصورت نرمال  بهاه دادهباشند که  یمآمار زمانی بهینه  ینزمیها روش

یابیمقتتتتتتتادیر  یتموقعی مشتتتتتتتابه برایبررستتتتتتتینرمالبودنوهمچنینهتتتتتتتا نگتتتتتتتارهاستتتتتتتت هی تتتتتتتتونرام یتتتتتتتا  

متورد  4استمیرنع -، با استتفاده از آزمتو، کولمتونرف   ها دادهنرمالبودن. برایبررسیروندهایعمده،موردتوجهقرار نیردها داده

ها کاستته شتود، لازم استت بته      ینتخمبرای اینکه از اثرات نامطلوب روند روی برآورد واریونرامنهایتاً . قرار نرفت یدیتأ

بررستتی 7آمتتار ینزمنتتر یتتلتحلاز طریتت  تحلیتتل رونتتد در  هتتا دردادهبررستتی رونتتد .نحتتوی رونتتد مشتتاهدات حتتذف شتتود

ی واقعتی  هتا  دادهباشند بجای  یمها را که فاقد روند  یماندهاقب، شده مشاهدهسپس با ک ر روند در هر یاخته از مقدار .نردید

موردبررسی ها دادهسپس با برازش رویه به پراش نگارهاهم انگردی و ناهم انگردی . برای برازش واریونرام استفاده شد

جهتته   جهت کشیدنی دارد و با توجه بته کشتیدنی یت     نتایج حاکی از آ، بود که رویه پراش نگار در ی .قرار نرفت

ناهم تانگردی دنتین تف تیر    (. 6:495 49ح نی پتاک،  )شد ی تلقی خواهد ناهم انگردهندسی  ازنظرپراش نگار محیط 

از ختود ستاختار مکتانی     هتا  دادهی کته در آ،  ا محدودهییرپذیری یک ا، در جهات مختلع، بزرنی باوجودتغشود که  یم

این امر خود سندی مهتم بترای تغییتر بتالای      که .ع متفاوت است، در جهات مختلاند ارتبامدهد و با یکدیگر در  یمبروز 

 .باشد یمزمین یرا،امکانی بارش در 

 

 نتایج و بحث

مطاب  این جدول بیشترین میانگین بتارش  . دهد یمبعضی از مشخصات آماری بارش را طی فصول مختلع نشا،  4جدول 

. متری در تاب تتا، اتفتاق افتتاده استت    میلی 47/ 7میانگین  کمترین مقدار. است داده رخمتر در فصل زم تان یلیم46/454با 

اتفتاق افتتاده    92 54/4این در حالی است که بیشترین واریانس یا به عبارتی بیشترین تغییرات بارش نیز در فصل زم تا، با 

لگی مثبتت  دتو . فراوانیرویدادهایبارشتیدرهمه فصول،دارایچولگیمثبتبیشترازنرمالاستت  ( g1) یدتولگ توزیعضریب . است

                                                 
1-Kolmogorov-Smirnov Test 

2-Geostatistical Analyst 



 
 

 APHRODITE /69واکاویی خودهمب تگی فضایی بارش فصلی ایرا، با استفاده از برونداد پایگاه داده بارش

 

هتای بتا بتارش بتالاتر از     های با بارش کمتر از میتانگین، بیشتتر از م تاحت ق تمت    حاکی از این است که م احت ق مت

های تتتنگیندرفراوانیکل ازمیانگیناست یعنی تتتهمبارشتر کودتتت مرکزتوزیح،یگتتتر د عبتتتارت بتتته. باشتتتدمیتتتانگین متتتی

ط دینامی  و ترمودینامی  خود و ب ته موقعیت جغرافیتایی و  ی بارش زا به شرایها  امانهکه ییازآنجا.رویدادهاکمتراست

غیتور و همکتارا،،   )کننتد  تواننتد، نتواحی بارشتی متفتاوتی ایجتاد       یمت شکل شناسی، در برخورد با شرایط متفاوت محلی 

 اختتلاف میانته،   دهارفصتلموردمطالعه در هتر  .ی آماری متفاوتی خواهد بتود ها شاخص  لذا مقدار بارش دارای (4935:43

تترین   یشبباشتد  یمنیز مشخص ( 4)که در جدول  طور هما،.باشد یممیانگین و انحراف از میانگین بیانگر وجود ناهنجاری 

و کمترین مقدار عددی متعلت  بته   ( 56/25)مقدار مربوم به فصل تاب تا، با ( ضریب درجه اوج)g2مقدار عددی شاخص 

کته در   طتور  هما،باشتد  یمتفاوت مکانی بارش در ایران دهنده شا،نیب درجه اوج ضر .بوده است 66/6فصل بهار با مقدار 

رستیده استت   ( 56/25)ختود  است در فصل تاب تا، مقدار عددی این شتاخص بته بتالاترین حتد      شده دادهجدول نیز نشا، 

کمینه بارشی در انزلی و  73/553باشد که بیشینه بارشی با مقدار  یمعلت این امر تفاوت مکانی بالای مکانی بارش در ایران

ولی در زم تا، اختلاف مکتانی بارشتبه   .متر در جنوب شرق ایرا، به نمایندنی ای تگاه زابل اتفاق افتاده است یلیم 5/ 5با 

دلیل دریافت بارش در اکثر مناط  ایرا، هردند در برخی از نقام به مقدار اندک موجب نظم ن بی در کشور خواهد شتد  

 .ه اوج کمتر خواهد شدوتا حدودی مقدار شاخص ضریب درج
 

 مشخصات آماری هر ی  فصول بارش ایرا، -4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فصتول   IDبر استا  شتاخص   .دهد یمع نشا، یپراکندنی بارش را طی فصول مختلها آمارهمشخصات ( 7)جدول شماره 

ی ناهنجاری مکانی بتارش ایرانترا نشتا، داده استت     خوب بهاین شاخص .اند دادهتاب تانو پاییز بالاترین مقادیر عددی را نشا، 

متتری را تجربته    یلتی م755ی بتیش از  ها بارشهای بابل ر، رام ر، انزلی آستارا  ی تگاهابطوریکه وقتی در فصول نامبرده در 

نشتا،  ( 7)کته در جتدول    نونته  هما،. است نشده ثبتکنند ولی مناط  شرق و جنوب شرق و ایرا، مرکزی هیچبارشی  یم

. باشتد  یمت ی بتالای بتارش در ایران  ا خوشته کننتده الگتوی    یتین تبمثبت که  دهارفصلبرای هر  ICS است شاخص شده داده

 زم تا، پاییز تاب تا، بهار نوع آماره

 94/25 77/39 05/762 2/37  ضریب تغییرات
 07 32/3  67/690 75/4523 05/7267 واریانس
 46/454 0 /53 47/ 7 06/ 0 میانگین

 04/445 59/00 95/9 93/97 میانه
 76/33 25/23 0/97  00/07 انحراف معیار
 4/ 3 03/4 60/5 50/4 گینانحراف از میان
 9/77  07/0 5/ 5 93/9 کمینه
  74/62 6 42/6 73/553 73/722 بیشینه
g1 77/9 52/2 05/7 35/4 
g2 66/46 56/25 46/46 7 /45 
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ی بارشتی  هتا  خوشته ینتر بتزرگ (50/7)زم تا، د  بر اسا  این شاخص فصل ده یمنیز اندازه خوشه را نشا،  ICFشاخص 

مکتانی   تفاوتدهنتده  نشتا، GIو  IPیهتا  شتاخص . باشتد  یمت نظتم ن تبی بتارش در ایران    دهنده نشا،شوند که  یمدر ایرا، ایجاد 

 .اند دادهود اختصاص ی را به خا خوشهباشند که فصول تاب تا، و پاییز بالاترین مقادیر تفاوت مکانی  یمی بارشیها خوشه
 

 ی پراکندنی بارش ایرا،ها آمارهمشخصات  -7جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (میلادی 2114تا  4394دوره آماری )تحلیل الگوی تغییرات درون فصلیبارش ایران 

 20/5بتالای   موردمطالعته فصتل   5شود مقدار شاخص مورا، جهتانی بترای هتر     یممشاهده ( 7)ی که در جدول طور هما،

ی بتالا در ستطح   ا خوشته دهد که بر اسا  شاخص مورا، جهانی، بارش در ایرا، دارای الگوی  یماین نکته نشا،  .باشد یم

مربتوم بته فصتل زم تتا، بتوده       5/ 5 365وجود بالاترین شاخص مورا، جهانی بتا مقتدار    ینباا.باشد یمدرصد  33و  30

برای هتر   zآماره. باشد یمزمین یرا،ام ن بی بارش در کل است به دلیل امر نظ شده اشارهتر نیز  یشپکه  طور   کههما،است

توا، استنبام نمتود کته    یمبر اسا  مورا، جهانی  درمجموعبنابراین   باشد یم765تا  709، بالا و بین دهارفصلموردمطالعه

و پتایین   zین با توجه به بتالا بتود، مقتدار    بنابرا  کند یمی بالا تبعیت ا خوشهتغییرات درو، سالی بارش در ایراناز الگوی 

valuepبود، مقدار ارزشی  دهارفصتلموردمطالعه در هتر   ها دادهتوا، فرضیه عدم وجود خودهمب تگی فضایی بین  یم−

اشد، شتاخص متورا، جهتانی    شده ب انر قرار بود بارش برای فصول مختلع در ایرا، طور نرمال در فضا پخش. را رد نمود

 .نمود را اختیار می -555493/5مقدار 

 موردمطالعهیها دورهخروجی آماره مورا، برای  - 9جدول 

شتتتتتتتاخص  

 مورا،
شتتتتتتتاخص 

متتورا، متتورد 

 انتظار

ی رابطتته  ستتاز مفهتتوم z-score   value واریانس

 فضایی
روش 

 یرین اندازه

555545/5 -555493/5 5/5 3 39 بهار  993 03/709  اقلیدسی ح معکو  فاصلهمرب 5 
555545/5 -555493/5 265436/5 تاب تا،  363555/703  اقلیدسی مربح معکو  فاصله 5 
555545/5 -555493/5 9/5 3555 پاییز  499973/755  اقلیدسی مربح معکو  فاصله 5 
5/ 5 365 زم تا،  555493/5- 555545/5  920525/765  اقلیدسی مربح معکو  فاصله 5 

ی پراکندنیها شاخص  زم تا، پاییز تاب تا، بهار 

ID 00/5   7/ 2  92/25  23/63  
ICS 00/52   7/ 6  92/29  23/6  
GI 543/5  595/5  573/5  572/5 

ICF 43/4  45/5  46/4  50/7 
IMC 55/455  45/33   6/40  36/753  

IP  9020/4  56533/   0 95/4 5 296/4  
MI  9057/4  56793/   0236/4 5 242/4  



 
 

 APHRODITE /60واکاویی خودهمب تگی فضایی بارش فصلی ایرا، با استفاده از برونداد پایگاه داده بارش

 

بته همتین دلیتل بترای     . کند یمه مشاهده شد خودهمب تگی فضایی مورا، جهانی فقط نوع الگو را مشخص ی کطور هما،

. استت  شتده  استفادهاز مورا، محلی  موردمطالعهیها دورهنشا، داد، توزیح فضایی الگوی حاکم بر توزیح بارش ایرا،، طی 

فصتل بهتار، فصتل    ) موردمطالعته یها دورهطتی  ی بتارش را  ا خوشته تغییرات فصلی خودهمب تگی فضایی الگوی ( 7)نگاره

هیچ نوع الگویی حاکم نبتوده یتا بته    ( درصد 64/07)در فصل زم تا، .دهد یمرا نشا، (تاب تا،، فصل پاییز و فصل زم تا،

را  25/92درصدی داشته و مقتدار   37/44عبارتی فاقد خودهمب تگی فضایی بوده است این مقدار برای فصل بهار افزایش 

که ن تبت بته فصتل بهتار افتزایش       یطور بهی داشته است توجه قابلاین مقدار در فصل تاب تا، افزایش . وده استاختیار نم

بیتانگر   انتد  شتده  مشتخص داری یمعنت با عنوا، مناطقی بتا فاقتد الگتوی    ( 7)مناطقی که در نگاره.درصدی داشته است 63/55

جتی  -اورد-ی ان لین مورا، محلی و نیتتس ها آمارهری، منط  آما دراکه.ازحد بارش در آ، منطقه بوده است یشبنظمی یب

ی مترتبط بتا هتر یاختته م تتقل از یکتدیگر نی تتند و نوعتاً         هتا  دادهکند که  یمنونه عمل  ینای تر آمار فضایی طورکل بهو 

ایی یگتر ستاختار فضت   د عبتارت  بته . است موردمطالعهدر فضای  ها دادهناشی از موقعیت و مکا، قرار نرفتن  ها آ،واب تگی 

باشتد کته    یمیانگر این امر نمالذا مناطقی با فاقد الگوی معنی مفهوم اقلیمی داشته و .کند یمتحلیل  ها آ،را با مقدار  ها داده

ایتن نتیجته بتا نظریتات     . دهتد  یمت عنصر اقلیمی بارش اساساً متغیری سرکش بوده و تغییرات مکتانی شتدید از ختود نشتا،     

ستو   از یت   ها تفاوتی مکانی بارش در ایرا، ب یار زیاد استو این ها تفاوته است که که ابراز داشت( 4935:35)یا، م عود

یی هتا  دورهنتردد  بخصتوص در    یبتازم به طبیعت رفتار مکانی بارش و از سوی دیگر به تنوع منشاً بارش در نقام مختلع 

منتاطقی  . شود همختوانی دارد  یمیدترشدی مکانی نیز ها تفاوتترتیب ینا بهکه پهنه ایرا، از بارش کمتری برخوردار است و 

یتا  LLالگوهای بارشی (. 5)رسیده است  جدول (64/07)و زم تا، ( 25/04)با فاقد خودهمب تگی فضایی در فصل پاییز 

یتتب در به ترتباشتتند یمتتیتتانگر منتتاطقی بتتا بتتارش کتتم    نماکتته ( خودهمب تتتگی فضتتایی منفتتی  ) یینباارزشتتپامقتتادیر 

ی سراسری در ها صورتلکه بهاندو  شده یحتوزدرصد در سطح ایران 34/73و 65/7، 5، 05/95با مقادیر  موردمطالعهدهارفصل

بالا یا  باارزشاین در حالی است که مقادیر (. 7نگاره)اند  شدهنواحی شرق، جنوب شرق و تا نواحی مرکزی ایرا، کشیده 

محدود به مناط  شمالی ایرا،، مناط  مرتفتح البترز،    دهارفصلموردمطالعهدر هر  HHدارای خودهمب تگی فضایی مثبت 

. استت  شتده  دادهنشا، ( 7)که در نگاره  طور هما،. یز دشمگیری در برخی از نقاطایرا، داشتهاستوخ افتبوده و  زانر 

کته   طتور  هما،. را مشخص نماید(4935:32م عودیا،، )کوهبارش ی توان ته است فرایند خوب بهآماره ان لین مورا، محلی 

: 2 49  ع تاکره،   40: 4937صفر راد و همکارا،، )و بادنیر زانر   بادپناهیها دامنهباشداثر یمنیز مشخص ( 7)در نگاره 

 –ی شترقی  هتا  دامنته جنوبی البرز و -ی شمالیها دامنهو همچنین نواحی مجاوری که از تباین اقلیمی برخوردارند مثل ( 54

در اکثتر منتتاط   .انتتد آشکارشتده یخوب بتتهتوستتط خروجتی آمتتاره ان تلین متتورا، محلتی    ( 2 49ع تاکره،  )غربتی زانتتر   

 بالا یا دارای  باارزشمقادیر بارش ( 460: 2 49علیجانی، )دارد یراز سواحل دریای خزر که سامانه بارشی مجزایی غ بهایران
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 (یلادیم 7552-4322) را،یانتایج حاصل از پراکنش الگوی مورا، محلی برای بارش  -7 نگاره

 
شتمال  ولتی در  .استت  محدودشتده در طول نذر زما، به مناط  کوه تانی و مرتفتح  ( HH)خودهمب تگی فضایی مثبت 

باید اذعا، داشت کته  (.400: 4934ع اکره و رزمی،) یابد یمایرا، از غرب به شرق با افزایش ارتفاع روند بارشکاهش غرب

یج کلی ایتن  نتا .نر الگوهای بارشی باشد یینتبتواند یمیخوب بهیچیدنی الگوهای بارشی ایرا، ولی آمار فضایی پبا توجه به 

از مقدار مناط  پتر بتارش ایترا، کاستته شتده       موردمطالعهحاکی از این امر بوده که طی دوره (ان لین مورا، محلی)آماره 

مربوم به مناط  زانر ، جنوب شرق ایترا، و منتاط  شتمالی     ها کاهشبه ذکر است که بیشتر این  لازم (.5)است جدول 

ی نتردش عمتومی جتو در    هتا  ستامانه توا، استنبام نمود که عوامل محلی در درجه اول و  یمیطورکل به.خراسا، بوده است

 .کنند یمدرجه دوم بر توزیح پراکندنی الگوهای بارشی ایرا، نقش ب زایی را ایفا 
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 شش الگوی حاصل از شاخص مورا، محلیدرصد م احت تحت پو - 5 جدول

 

 

 

 

 

 

 
 

ی ها خوشه)دارای خودهمب تگی فضایی مثبت  ها آ،نفته شد، آ، دسته از نواحی ایرا، که بارش  تاکنو،با توجه به آنچه 

طمینتتا، از منتتاط   حصتتول ا منظتتور بتتهبودنتتد مشتتخص نردیتتده  امتتا   ( ی کتتم بتتارش هتتا خوشتته)و منفتتی ( پربتتارش

و جتدول  (9)استت کته نتتایج آ، در نگتاره     شتده  استفادهHotSpotیا  GI*بالا و پایین از شاخص  باارزشیها خوشهدارای

ط  ، کتل منتا  زانر یهتا  کتوه آید، در فصل بهار بارش در امتداد  یبرمنیز ( 9)ی که از نگاره طور هما،. است شده ارائه(0)

درصتد   33بتالا در ستطح اطمینتا،     باارزشییها خوشهشمال و شمال غربایرا،، دارای خودهمب تگی فضایی مثبت یا دارای 

ایتن مقتدار   ( 9نگتاره  )تاب تتا،  در فصتل  . انتد  دادهدرصد از کل م احت ایرا، را بته ختود اختصتاص     56/72باشندکه  یم

درصتد تنهتا    33و  30، 35 نانته  سته ایرا، در سطوح اطمینا،  درصدی داشته استو مناط  پر بارش 9/46 کاهش دشمگیر 

از ستوی دیگتر منتاطقی بتا     . محدود به سواحل شمالی ایرا، و تا ای تگاه نماینده اهر در شتمال غترب کشتیده شتده استت     

تغییتر جتدی شتده استت      دستتخوش درصد در ارتفاعات نتوار زانتر     33ی فضایی مثبت در سطح اطمینا، خودهمب تگ

ییرپتذیری  تغ. استت  شتده  دادهدرصد از مناط  ایرا، الگوی ب یار پتر بتارش تشتخیص     79/45ه در فصل تاب تا، ک یطور به

ی خودهمب تتگ مناطقی با  دراکهی مشهود است  خوب بهی مربوم به فصول تاب تا، و پاییز ها نقشهشدید بارش در ایرا، در 

درصدی داشتته   0/44 باره ی  بهه فصل تاب تا، افزایش برای فصل پاییز ن بت ب درصد 33فضایی مثبت در سطح اطمینا، 

درصدی داشتته استت و    02/7رسیده است، فصلزم تا، ن بت به فصل پاییز کاهش عددی  درصد 55/50است و به مقدار 

که فوقتاً بتدا، اذعتا،     طور اندهما، بودهداری بارش  یمعنمناطقی که فاقد الگوی (.0)جدول درصد رسیده است  04/43به 

این مناط  دارای اختتلاف شتدید مکتانی بتارش      دراکهاست قبل از آنکه دلیل آماری داشته باشد دلیلی اقلیمی دارد  شده

در  دهارفصتلموردمطالعه ی مقادیر پایین خودهمب تگی فضایی بارش در ایترا، در  ا خوشهالگوی های .باشند یمها در یاخته

تترین   یشبت در مجموعته  . است شده ارائه(0)عددی در جدول  ورتص بهموردبررسی قرا نرفتند و نتایج آ، نانه سهسطوح 

 زم تا، پاییز تاب تا، بهار نوع الگوی بارشی

4/75  (HH) ای بالا الگوی خوشه  54/  25/43  5 /42  
05/95 (LL) ای پایین الگوی خوشه  - 65/7  34/73  
ای بتتالا در کنتتار  الگتتوی خوشتته

 (HL)ای پایین  الگوی خوشه

- - -  

ر ای پتایین در کنتا   الگوی خوشه

 (LH)ای بالا  الگوی خوشه

- - -  

63/55 فاقد الگو  0 /34  25/04  64/07  
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زانر ، زانر  جنوب غرب و شمال غرب ایترا، بخصتوص    بادپناهیها دامنهتغییرات مکانی بارش متوجه ایرا، مرکزی، 

 (.9)استا، آذربایجا، شرقی بوده است نگاره 

 (HotSpotالگوی)استار اورد جی -درصد مناط  تحت پوشش آماره نیتس -0جدول 
 زم تا، پاییز تاب تا، بهار نوع الگوی بارشی

 33خودهمب تتگی فضتایی منفتی در ستطح     )بتارش  الگوی ب تیار کتم   

 (درصد
  /56  - 95/54  39/90  

47/2 (درصد 30خودهمب تگی فضایی منفی در سطح )بارش الگوی کم   49/49  95/  33/5  
 35منفتی در ستطح    خودهمب تتگی فضتایی  )بارش الگوی متوسط کم 

 (درصد
40/7  59/72   5/7  9 

45/ 5 داری یمعنفاقد الگوی   56 35/43  95/99  
 35خودهمب تتگی فضتایی مثبتت در ستطح     )بتارش  الگوی متوسط پر 

 (درصد
35/5  75/4   5/4  95/4  

4/4  (درصد 30خودهمب تگی فضایی مثبت در سطح )بارش الگوی پر   34/4  66/9  32/4  
 33خودهمب تتتگی فضتتایی مثبتتت در ستتطح )ش بتتارالگتتوی ب تتیار پتتر 

 (درصد
56/72  79/45  5 /77  04/43  

 

 
 موردمطالعهی طی دوره ها بارشبرای ( HotSpotالگوی)استار اورد جی -نتایج حاصل از پراکنش آماره نیتس -9 نگاره
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 گیری یجهنت

هتا و قرارنیتری در معترض     جود پیکربنتدی نتاهمواری  ایرا، به دلیل ن تردنی زیاد به لحاظ طول و عرض جغرافیایی، و

ساختار کلی بارش در ایرا، تحت تأثیر عرض جغرافیایی، ارتفتاع  . ای دارد های هوا، ازنظر بارشی شرایط ویژه یورش توده

، شترایط  دیگتر  عبتارت  بته . که با تغییر هر ی  از این عوامل بارش نیز تغییر خواهد کرد طوری های هوا قرار دارد، به و توده

هتای آبتی و پوشتش ستطح زمتین کته از        کلی بارش تابعی از عرض جغرافیایی و ارتفاع است و عوامل دیگری مانند پهنته 

 -در پتژوهش حاضتر بته تحلیتل مکتانی     . نیری بارش ایرا، نقش دارنتد  شود، در شکل ها با عنوا، عوامل محلی یاد می آ،

هتای متورا، محلتی و     بتدین منظتور از روش  . شتده استت   ضایی پرداختته زمانی بارش ایرا، با استفاده از روش نوین آمار ف

مطالعه حاضر کانو، توجه خود را بر این فرض قترار  . شده است های داغ و تحلیل خوشه و ناخوشه بهره نرفته جهانی، لکه

ز شترایط داخلتی و   نماید و الگوی توزیح بارش نیز خود تابعی ا ای تبعیت می داده است که بارش در ایرا، از الگوی خوشه

 2 43-7552برای نیل به این هتدف از آمتار میتانگین بتارش فصتلی پایگتاه آفرودیتت طتی دوره آمتاری          . خارجی است

هتای و سی تتم اطلاعتات     هتای مورداستتفاده در ایتن پتژوهش، از قابلیتت      ستپس بترای اعمتال روش   . یلادی استفاده شتد م

ایترا،  ( 05/762)ترینضریب تغییترات بتارش    یشبداد که فصل تاب تا، های آماری نشا،  یبررس. جغرافیایی بهره نرفته شد

( 7)جتدول شتماره   .است ییدشدهتأو نیتس اورد جی نیز ( 56/25)اوج ی ضریب درجه ها شاخصرا دارا است که توسط 

فصتول تاب تتانو   IDبر استا  نتتایج شتاخص    . دهد یمی پراکندنی بارش را طی فصول مختلع نشا، ها آمارهمشخصات 

نشتا، داد کته فصتل     ICFخوشته خروجتی شتاخص انتدازه    .باشتند  یمت ییز بالاترین ناهنجاری مکانی بارش ایترا، را دارا  پا

 .باشد یمنظم ن بی بارش در ایران دهنده نشا،ی بارشی ایرا، را دارد که ها خوشهینتر بزرگ( 50/7)زم تا، 

ای بتالا پیتروی    لی بارش در ایترا، از الگتوی خوشته   مورا، جهانی، نشا، دادند که تغییرات درو، سا  نتایج حاصل از روش

 داده رخ5/ 5 365ی بارشی ایرا، در فصل زم تتا، بتا مقتدار عتددی    ها خوشهینتر بزرگکند و به استناد همین شاخص  می

های خودهمب تگی فضایی، نواحی دارای خودهمب تتگی   بر اسا  تحلیل.بر نتایج سایر شاخص بوده است ییدیتأو است 

هتایی از شتمالی    مربوم به جنوب شرق،سواحل دریای عما، تا آبادا، و ق تمت  موردمطالعهیها دورهی در تمام فضایی منف

هتای جنتوبی دریتای ختزر و نتوار زانتر  قترار         نواحی با خودهمب تگی فضایی مثبت غالباً در کرانه. باشد شرق ایرا، می

الگتوی کتم   )های جنوبی  در قالب دو الگوی بارشی زبانه های فضایی نشا، دادند که الگوهای بارشی ایرا، تحلیل. نرفتند

هتا   همچنتین خروجتی  . انتد  بندی شتده  تق یم( HHالگوی بارشمند )، سواحل دریای خزر غرب و شمال غرب (LLبارش 

مراتتب   فراوانی بته ( خودهمب تگی فضایی منفی)بارش حاکی از این امر بودند که در طی دوره موردمطالعه، الگوهای کم 

 .اند ی ن بت به الگوهای بارشمند داشتهبیشتر
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