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 چکیده

است. این پدیده از ویژگیهای  ناپذیر نوسـانات اقلیمی خشکسالی یکی از وقایع محیطی و بخش جدایی

 در بارش زمانی -مکانی رفتار از آگاهی .رود شمار می های مختلف به ی اقلـیم اصلی و تکرار شـونده

 با که سازدمی فراهم را امکاناتی فضایی آمار هایروش. است ثرمؤ سرزمین محیطی هایریزیبرنامه

 استفاده با پژوهش این در. کرد تحلیل را بارش مانند تصادفی متغیرهای فضایی الگوهای آنها، از استفاده

 به ایران، در( 4358 تا 5841) ساله 03 زمانی بازه در سینوپتیکمنتخب  ایستگاه 48 بارندگی هایداده از

 زمانی )مقیاسهای SPI مقادیر از استفاده با ابتدا. است شدهپرداخته خشکسالی فضایی تحلیل و یبررس

 افزونه از استفاده با و شدند شناسایی منطقه ترسالی و خشکسالی هایدوره ،ماهه( 84 و 48 ،54 ،6 ،0

Geo statistic Analyst تبیین منظورهب. شد درونیابیهای   روش با خشکسالی بندیپهنه به اقدام 

 خشکسالی مورد در موران شاخص نتایج. شد استفاده موران آماره از ایران در خشکسالی بر حاکم الگوی

 یک به نزدیک و مثبت ضریب دارای آماری دوره طول در مختلف هایسال به مربوط مقادیر که داد نشان

 خودهمبستگی دارای SPI خشکسالی شاخص داده های نشان دهنده ی این است که  که باشند می

 مقدار و Z استاندارد امتیاز مقادیر از حاصل نتایج همچنین می باشد. خوشه ای الگوی دارای و فضایی

P-Value، قرارداد تائید مورد را خشکسالی فضایی توزیع بودن ای خوشه . 

 پهنه بندی، ایران. آماره موران، خشکسالی، آمار فضایی، :کلیدواژگان
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 مقدمه

بویژه خشکساالی در جهاان و ایاران   ر طی چند دهه گذشته آسیب ها و اثرات اقتصادی بلایای جوی و اقلیمید

با سرعت زیادی رو به افزایش بوده و همچنان ادامه دارد .دامنه این بلایا و ارتباط جهانی ماا تاا نق اه ای رشاد 

امادهای جهاانی داشاته باشاد. نتاای  ملای و تتای پی ،لایا ممکن است پیامادهای من قاه ایکرده که در آن ب

بلایای جوی و اقلیمی بویژه خشکسالی  تحقیقات نشان می دهد که جوامع جهانی و ایران نسبت به قبل در برابر 

های مختلفی از جامعاه کند که بخشای از تأثیرات را ایجاد میی پیچیدهتساس تر شده اند .خشکسالی  شبکه

کنناد، تواند به فراسوی مناطقی که خشکسالی  را تجرباه میخود قرار داده و میالشعاع از جمله اقتصاد را تحت

زمین مستعد آنهاا  هایای هستند ، زیرا تدود نیمی از س ح خشکسالی های گستردهها پدیدهسرایت کند. این

در میاان کال . اندهای کشاورزی عمده در آنجا واقاع شادهتر این است که تقریباً کل زمینی مهمباشد. نکتهمی

 0؛ اوباسی3880 3باشد )بروسآور میمخاطرات طبیعی قرن بیستم، خشکسالی  دارای بیشترین تأثیرات خسارت

3880 .) 

علمی و عملی باه ویاژه در کشااورزی و دیگار شناخت جنبه های مختلف تغییر پذیری خشکسالی  از نیازهای 

بسرعت در تال رشاد اسات و اماروزه در  5های فضاییدر جهان بکار گیری تحلیل  . بخش ها  به شمار می آید

های فضایی یکی از ارکاان ساازمان بط با اقلیم شناسی توجه به تحلیلسازمان های بین المللی و تحقیقاتی مرت

 همکااران و 0جملاه کلاین از اسات شاده انجاام زیادی در جهاان هایپژوهش خشکسالی زمینه شده است. در

 بررساای ،(0229) همکاران و 3دیفنبوق. پرداختند آند یمن قه مرطوب و کخش های لکه بررسی به ،(0229)

 شناساایی بارای را اقلیمای الگاوی از ساناریوو چند  آمریکا یمتحده ایاالات داغ نقااط و هاواییوآب تغییارات

 از فادهاسات باا ،(0233) 6اوهاایون کردناد. بررسایرا  آمریکاا یمتحده ایالات در داغ نقاط وهوایی آب تغییرات

 در ای سااله 59 دورة در دماا بیشاین  و کمینااه متوسااط و ماهاناه ترارت درجه متوسط اقلیمی فراسنجهای

 همکااران و 9جیاا. پرداخات سانتی و فضاایی آماار روشاهای نتاای  یمقایسه به اشغالی، فلس ین سرزمینهای

 شاخص براساسTRMM شبک  بارش مالگوریت نمایی ریزمقیاس به فضایی آمار روشهای از اساتفاده با ،(0233)

NDVI جهاانی ماوران شااخص از پاژوهش، این در. پرداختند چین کادمیوم توض  در ارتفاع رقاومی الگوی و 

 را چااین ترارتی جزایر داغ های لکه ،(0233) 9نی و چوبین. شد استفاده NDVI شااخص الگاوی تحلیل برای

 باارای فرانساه، شارق شامال در واقاع ،کولمر یهمن ق در پژوهشی در ،(0230) سابیرند و آلرد. کردند بررسی

 بهاره فضایی آمار کاربردی رویکرد از گیاهی، هایگونه اپیدمیولوژی پراکندگی الگوهای و وهوایی آب هاای داده

 پار نقااط بررسی به ،(0235) همکاران و متکان. کردند مشخص را وهوایی آب تغییرات به تساس مناطق برده،

                                                           
1 Bruce 

2 Obasi 

3 Spatial analyst 

4 Killeen 

5 Diffenbaugh 

6 Ohayon 

7 Jia 

8 Chao-being 
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 ترافیکای من قاه 035 در ساالیانه تصادفات تعداد. پرداختند فضایی آمار از استفاده با شهری مناطق رد تصادف

 Local) و 3ماوران شااخص از اساتفاده باا نتاای  و آوری جماع 0228 تاا 0226 هایسال طی در مشهد شهر

(LISA)) Indicator of Spatial Association پژوهشای در( 0230) همکاران و 0بجت. گرفت قرار بررسی مورد 

 هاای داده از پاژوهش، ایان در. پرداختناد( 3863-0232)  صربساتان در دماا روناد فضایی تحلیل و تجزیه به

 همچناین و خ ی روند از دما هایدامنه روند سپس و شد استفاده همدیاد ایساتگاه 60 دماای ماهانا  متوسط

 جهاانی ماوران روش از نیاز فضاایی دهمبساتگیخو بررسی برای. آمد دست به معمولی مربعات کمترین روش

 ،(3580عسااکره و سایفی پاور )ایران نیز پژوهشهای بسیاری انجام شده از جمله  در این راب ه در. شد استفاده

سالانه ایران را با استفاده از توابع موران  و انحراف فاصله استاندارد ماورد بررسای قارار  که ساختار مکانی بارش

رضاوی باا  نخراساا ندر پژوهشی به ارزیاابی الگوهاای بارشای اساتا ،(3585اداشی رودباری )د کرمی و. دادند

خودهمبساتگی های آمارفضایی مانناد در این پژوهش از روش. فضایی پرداختند های نوین آمار روشاز استفاده 

. فاده کردناداست و لکه داغ تحلیل خوشه و ناخوشه ن،محلی مورا انسلینشاخص  جهانی،ن شاخص مورا، فضایی،

 طاای نجیبارانسا و ساینوپتیک ایستگاه 00بارش  داده از استفاده با پژوهش ،(3585تکیم دوست و همکاران)

 همچنااین گردیاد و آمار روشهای زمین از استفاده با خشکسالی پهنه بندی به ( اقدام3889-0232) ساالهاای

 الگااوی باار آن اثارات گردیاد و دهاساتفا فضایی همبستگی خود شاخص از خشکسالی فضایی تحلیال جهات

تحلیل فضایی پاراکنش رطوبات در  شد. پرداخته مازندران های روستایی استان سکونتگاه گزینی مکان فاضایی

 محلای انسالین شااخص جهاانی، ماوران فضایی با استفاده از خودهمبستگی 0230-3890ایران در بازه زمانی 

ی و )قاالهر. بالاسات خوشه ای الگوی دارای ایران در یی رطوبتفضا نشان دادکه پراکنش داغ لکه های و موران

واکاویی خودهمبستگی فضایی بارش فصلی ایران به  ،(3580(. داداشی رودباری و فلاح قالهری)3580همکاران، 

 تابساتان،داد که فصل  نبررسیهای آماری نشا .پرداختند APHRODITEبارش  با استفاده از برونداد پایگاه داده

یاتس گهای ضریب درجه اوج و  توسط شاخص را دارا است که ایران (32/069) بارشن ضریب تغییرات بیشتری

در پژوهشی باه بررسای خاود همبساتگی فضاایی و  ،(3580خسروی و همکاران)اورد جی نیز تأییدشده است. 

یاک تحلیال شناسایی الگوی رفتاری مقادیر فشار بخار آب در جنوب و جناوب رارب ایاران باا اساتفاده از تکن

اکتشافی داده ها ی فضایی و آماره موران محلی پرداختند و تأثیرات این عنصر مهم اقلیمای را در کاانون هاای 

( 0232-3893جمعیتی مورد بحث قرار دادند. نتای  تحلیل خود همبساتگی فضاایی طای ساه دهاه گذشاته )

پاایین( -شه هایی با مقاادیر پایین)پاایینبالا( و تضعیف خو-)بالا تاکی از تقویت خوشه های فشار بخار آب زیاد

 مکاانی رفتاار فضاایی آماار ناوین های ازروش استفاده با تاضر م العه با توجه به اهمیت آمار فضایی، دراست. 

 است. گردیده ارائه ها خشکسالی
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 روش تحقیق

ستگاه با دوره ای 90برای م العه شرایط خشکسالی در ایران از بین ایستگاه سینوپتیک سازمان هواشناسی، 

 52( انتخاب شدند. تداقل دوره استاندارد برای شناسایی شرایط خشکسالی  0230تا  3893سال )  52آماری 

برای  نشان داده شده است. (3ها در شکل)( و پراکندگی آن3)ها در جدولسال می باشد. ویژگی این ایستگاه

تعریف شده  3ستاندارد شده که توسط مک کیم العه خشکسالی از بین شاخص های متداول از شاخص بارش ا

است استفاده گردید. این شاخص اولاً با هر نوع مقیاس زمانی م ابقت دارد و ثانیاً کاربردی ترین و مناسب ترین 

شاخص برای شناخت خشکسالی ها در اکثر زمینه ها مانند هواشناسی، کشاورزی، هیدرولوژی و رطوبت خاك 

 می باشد.
 مطالعه مورد های ایستگاه های ویژگی (.5)جدول

 ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
 ایستگاه

عرض 

 جغرافیایی
 ایستگاه طول جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی

شرق  54.5 25.5 جزیره ابوموسی 49.46 34.36 اراك

 اصفهان
32.4 51.52 

 50.51 32.17 شهرکرد 54.29 25.53 جزیره سیری 48.17 38.15 اردبیل
 52.36 29.32 شیراز 53.59 26.3 جزیره کیش 45.3 37.4 ارومیه
 56.55 33.36 طبس 45.4 38.45 جلفا 51.4 32.37 اصفهان
 58.1 34.1 فردوس 60.37 25.17 چابهار 49.42 33.24 الیگودرز
امیدیه 

 آراجاری
 53.41 28.58 فسا 61.12 28.13 خاش 49.4 30.46

امیدیه 

 پایگاه
 50.3 36.15 قزوین 48.17 33.26 خرم آباد 49.39 30.46

 50.51 34.42 قم 49.11 36.11 خرم دره 55.15 30.53 انار
 58.3 37.4 قوچان 55.5 33.47 خورو بیابانک 47.4 38.26 اهر
 51.27 33.59 کاشان 44.58 38.33 خوی 48.2 31.2 اهواز

 50.54 35.55 کرج 48.23 32.42 دزفول 60.42 27.12 ایرانشهر
 56.58 30.15 کرمان 51.2 35.42 دوشان تپه 48.15 30.22 آبادان
 47.9 34.21 کرمانشاه 50.49 30.2 دوگنبدان 52.4 31.11 آباده

کنارك  50.4 36.54 رامسر 51.53 35.45 آبعلی

 چابهار
25.26 60.22 

 47.59 34.3 کنگاور 49.37 37.19 رشت 48.51 38.22 آستارا
 54.24 36.54 گرگان 61.29 31.2 زابل 52.39 36.43 بابلسر
 52.21 35.14 گرمسار 60.53 29.28 زاهدان 57.16 37.28 بجنورد
 44.26 39.2 ماکو 48.29 36.41 زنجان 58.21 29.6 بم

 46.16 37.24 مراره 57.39 36.12 سبزوار 49.27 37.29 بندر انزلی
بندرعبا

 س
 59.38 36.16 مشهد 47.32 37.56 سراب 56.22 27.13
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 45.43 36.45 مهاباد 62.2 27.2 سراوان 54.5 26.32 درلنگهبن
بوشهر 

 ساتلی
 57.5 27.6 میناب 45.52 34.27 سرپل ذهاب 50.49 28.54

 51.3 36.39 نوشهر 61.1 36.32 سرخس 59.12 32.52 بیرجند
 48.32 34.52 همدان 46.16 36.15 سقز 45.8 36.4 پیرانشهر
 48.43 35.12 نوژه-همدان 53.25 35.35 سمنان 46.17 35.5 تبریز
تربت 

 تیدریه
 49.71 30.23 هندیجان 47 35.2 سنندج 59.13 35.16

 51.33 30.41 یاسوج 55.41 29.28 سیرجان 51.19 35.41 تهران
 54.17 31.54 یزد 54.57 36.25 شاهرود 57.46 25.38 جاسک

 

 
 مطالعه مورد های ایستگاه موقعیت(. 5شکل)

 باا و نیرو وزارت و هواشناسی سازمان به متعلق زمینی های ایستگاه های داده از استفاده با ابتدا پژوهش این در

 شناساایی ایاران کشاور محادوده در فراگیار و وسایع های خشکسالی SPI کاربردی و رای  شاخص از استفاده

 و شاود مای ییااب درون باه اقدام بهتر درك برای SPI شاخص از تاصل های داده استخراج از پس .شد خواهد

 ارزیاابی منظاور به .شود می انتخاب خشکسالی و اقلیمی نقشه های تهیه برای فضایی یابی درون  مدل بهترین

 فاصاله عمومی،کوکریجیناگ، کریجینگ قبیل از فضایی یابی درون روش چندین یابی درون مختلف های روش

 باه نازك صفحه اسپلاین کششو با پلاین،اس منظم کاملا ،اسپلاین محلی ای جمله ،چند(IDW) دار وزن معکوس

 محاسابه همچناین و متقااطع ارزیاابی روش از یاابی درون های روش مقایسه منظور به و شد خواهد برده کار

ساپس باه تحلیال فضاایی . شاد خواهاد اساتفاده %G شااخص و RMSE ،MSE،MBA گیری خ ا های معیار

  ود.پرداخته می ش موران با استفاده از آماره هاخشکسالی 
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 5بارش شده استاندارد شاخص

 SPI زماانی هاای مقیاس برای و دارد مقیاس با هر و زمان هر برای بارش اتتمال به بستگی که است ای نمایه 

 .باشد آن شدت ارزیابی به کمک و خشکسالی پایش جهت اولیه هشدار تواند می و است محاسبه قابل مختلف

 باه توجاه با 3885 سال در کلرادو اقلیمی مرکز اعضای  کلئست نجا سکن، دوئه کی، مک وسیله به روش این

 و خااك، رطوبات سا حی، آب مناابع و ذخاائر زیرزمینی، های آب بروی بارش کمبود متفاوت تاثیرات بررسی

 .است شده ارائه آبراهه جریان

 (3885 همکاران، و 0کی مک: ) آید می دست به( 3) راب ه از SPI شاخص

Pi P
SPI

S






(3راب ه )                                                                                                            

Pi نظر مورد دوره در بارش مقدار  

 Pنظر مورد دوره برای بارش مدت دراز میانگین   

S بارش مقدار معیار انحراف   

 مای دسات باه نظر مورد زمانی دوره یک برای بارش مدت بلند های داده از گونه بدین که SPI شاخص مقادیر

 موجاب مسئله این. است یک معیار از انحراف و صفر میانگین دارای که کند می تبعیت نرمال توزیع یک از آید

 . نمود بررسی روش یک به را خشک و مرطوب های اقلیم بتوان که شود می

 انجام از پس که شود می استفاده بارش مدت لندب های داده برازش برای گاما توزیع از نمایه این محاسبه جهت

 SPI محاسابه شاد بیان همچنانکه .گردد می محاسبه SPI نمایه مربوط های پارامتر تعیین و لازم های محاسبه

 اتتمالاات .باشاد مای معین ایستگاه یک برای بارندگی فراوانی توزیع بر  گاما اتتمال چگالی تابع برازش شامل

 :آید می دست به( 0)هراب  از گاما تجمعی

  (                                                                    0راب ه )   

. باشاد مای گاماا تاابع  و بارنادگی مقدار X ،(مقیاس پارامتر) و( شکل پارامتر) بهینه، مقدار و معادله این در که

 بارای و ایستگاه هر برای تداکثر نمایی درست روش با نهنمو های داده از گاما اتتمال چگالی توزیع پارامترهای

 . شود می آورد بر سال از ماه هر بر و انتخابی زمانی مقیاس

 ارزش اختصاا  SPIهادف. باشاد مای بارنادگی هاای داده آنالیز در قوی ابزار یک بارش، شده استاندارد نمایه

 آن مثال عنوان به. نمود مقایسه باهم را متفاوت لاٌکام هوای و آب با نواتی بتوان که باشد می بارندگی به عددی

 سانگینی باارش بعنوان که باشد می بارندگی مقدار همان کند، می ایجاد خشکسالی ای تاره نواتی در که چه

 .  گیرد می قرار توجه مورد بیابانی نواتی در

 باه -3 از کمتار مقدار  SPI نمایه که شود می ظاهر وقتی زمانی دوره یک برای خشکسالی بندی، طبقه این در

 روش اساس بر.  دهد نشان را مثبت مقدار که کرد اعلام توان می زمانی را خشکسالی دوره پایان. گیرد می خود

                                                           
1 Standard Precipitation Index 

2 Mckee 
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  آن روناد و خشکساالی وقاوع نظار از را م العه مورد من قه وضعیت SPI نمایه  بندی طبقه شده ذکر محاسبه

 .  داد قرار بررسی مورد  توان می

SPI شده محاسبه(  ماهه 90 ،و09،00،30) مدت بلند صورت به و(  ماهه 8 ،و3،5،6)  مدت کوتاه صورت دو به 

 اطلاعاات کاه سالهایی همه برای دوره همان بارندگی با را خا  دوره همان بارندگی SPI زمانی مقیاس هر در و

 .میدهد نشان SPI اساس بر را خشکسالی بندی طبقه (0)جدول. آورد می فراهم شده، ثبت آن برای

 هار. باشاد مای رویاداد یک میانگین از تر پایین یا بالاتر معیار انحراف با عددی یا Z نمره یک بیانگر SPIطبیعتاً

. باشاد صاحیح کاملاً تواند نمی دارد، چولگی اصلی بارش توزیع که زمانی تا کوتاه، زمانی های مقیاس برای چند

 باا تاوام را باارش فراوانای توزیاع کاه چرا ،دهدنشان می نرمال رتبصو را ایستگاه مکانی موقعیت SPI شاخص

 نرماال صاورت باه نیاز زماانی مقیااس در SPI این بر علاوه. کند می برآورد ایستگاه در آن پراکنش و تغییرات

 از بناابراین. شاود محاسابه گار تحلیال نظار نق اه به بسته زمانی مقیاس هر در تواند می زیرا آید، میبدست 

 پایه دوره با راب ه در را تجمعی اتتمال ندارد، مکانی موقعیت با زمانی مقیاس محدودیت SPI شاخص کهآنجائی

 .زند می تخمین اند شده برآورد آن برای توزیع های پارامتر که ای
 

 (5883 کی، مک) SPI شاخص اساس بر خشکسالی بندی طبقه (.4)جدول

 SPI ارزش خشکسالی درجه

 2 تا – 88/2 ملایم خشکسالی

 - 3 تا – 08/3 متوسط خشکسالی

 - 32/3 تا – 88/3 شدید خشکسالی

 -2/0 تاد خشکسالی

 موران I  آماره

-داده تحلیلای ابزارهای ترینکاربردی از نیز معروف است، یکی 3"خودهمبستگی فضایی"این آماره که با عنوان 

 در را فضاایی هایداده یا عوارض بودن متمرکز ای پرگی درجه تواناین آماره می از استفاده با. است فضایی های

بنادی در طبقه(، معتقد است که 0222) 0لی(. 0229 همکاران، و 5ایلان ؛ 0223، 0میشل) کرد گیریاندازه فضا

تاوان بار چگاونگی نظام و ترتیاب قرارگیاری ای باشد یاا پراکناده و تصاادفی، میالگوهای فضایی، خواه خوشه

ای مجااور را انادازه کز شده و مشابهت و عدم مشاابهت هار جفات از واتادهای ناتیاهای متمرواتدهای ناتیه

ها برای الگاوهاای فضاایی خلاصه شوند، ناوعی خاود همبساتگی گرفت. وقاتی که این مشابهت و عدم مشابهت

 گیرد. فضایی شکل می

ی فضایی را در طاول زماان خود همبستگی فضایی ابزاری ارزشمند در م العاتی است که چگونگی تغییر الگوها

توان در مواقعی باه کاار های فضایی، آماره تحلیل خودهمبستگی را میدهند. برخلاف سایر آمارهمد نظر قرار می

                                                           
3  Spatial Dependency 

0  Michel 

5 Ilan 

0 Lee 
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برد که هدف، بررسی الگوی یک عارضه با در نظر گرفتن مقادیر یک ویژگی خا  باشد. خودهمبستگی فضاایی 

شود شود. خودهمبستگی وقتی قوی معرفی میرگرسیون مربوط میبه راب ه بین مقادیر باقیمانده در طول خط 

باشاند و ب( مقاادیر  مارتبط هام باا هساتند نزدیاک هام باه جغرافیایی نظر از که متغیر یک که الف( مقادیر

 باشند.  ارتباط در هم کاملا با باقیمانده

 روند عبارتند از:کار میبه موران  Iدر ارتباط با آماره  که فرضیاتی

 صفر  یهفرض(0H:) وجاود  عاوارض بارای م العاه ماورد خصیصاه مقادیر در فضایی بندیخوشه نوع هیچ 

 .ندارد

 مقابل فرضیه (1H:) دارد وجود عوارض برای م العه مورد خصیصه مقادیر در فضایی الگوی. 

 شود:محاسبه می (5)موران از راب ه  Iمقدار  

                        راب ه )5(                                                 

تعداد کل عاوارض جغرافیاایی موجاود در من قاه  باشد، می و  وزن فضایی بین عارضه   (5)در راب ه 

میانگین مقادیر  است و  و  مقدار مشاهده شده متغیر مورد نظر در من قه ترتیب به و  مورد م العه،  

   .باشدمشاهده شده می

دهناده یاک الگاوی فضاایی + نشان3شود. مقادیر نزدیک مشابه با یک ضریب همبستگی تفسیر می متغیر 

دیر بالا تمایل دارند که نزدیک به یکدیگر واقع شوند و مقادیر پایین هام تمایال قوی هستند. به عبارت دیگر مقا

دهنده خودهمبستگی فضاایی منفای قاوی هساتند. البتاه نشان -3دارند نزدیک به یکدیگر قرار گیرند. مقادیر 

ده عادم . سرانجام، مقادیر نزدیک صافر نشاان دهناباشندمیالگوهای فضایی با خودهمبستگی منفی بسیار نادر 

[ 3، 3ماوران دقیقااً متناساب باا    باید به خاطر داشت دامنه تغییرات آماره  کهندباشمیوجود الگوی فضایی 

 نیست و با ضریب همبستگی معمولی متفاوت است. 

  الگاوی از معناادار انحاراف تشخیص امکان که دارد نیز وجود آماری چارچوب یک توصیفی، تفسیر این بر علاوه

باه انادازه  (n)هاا توان فرض کرد که وقتی تعداد پهنهرا به وجود آورده است. در یک آزمون تقریبی می تصادفی

 (0زیع نرمال باا میاانگین و واریاانس در راب اه )دارای یک تو (، 52یا  02کافی بزرگ باشد )بزرگتر از تدود 

 است:
 

 
I

I E I
Z

V I


  راب ه )0(                                                                                                      

 E I
m






1

1
 

 
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V I
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2 2
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 /
m m

ij ji

i j

S  


 
2

1
1

0 5             

m m m

kj ik

k j i

S  
 

   
 

  

2

2      

 توان محاسبه کرد:می (3)را از راب ه همچنین مقدار 

      V I E I E I   
22            راب ااه)3(                                                                                  

  
محاسبه شده )قدرم لق آن( بسیار بازرگ باشاد  بسیار کوچک و مقدار  تال زمانی که مقدار 

توان فرضیه صفر را رد کرد. روابط اشاره شده در بالا که مربوط باه ی اطمینان قرار گیرد(، می)خارج از محدوده

مرباوط  واریانسای اند. روابطها  نگاشته شدهنرمال بودن داده فرض با  (03-0و  02-0باشند )روابط واریانس می

 باا کمای فقاط کاه دهنددست میبه مقادیری و هستند پیچیده جبری لحاظ از سازی فضاییتصادفی فرضیه به

 باه مجااورت آن در مربعی کاه شبکه یک در دودوئی پیوستگی تالت (. برای3899، 3دارند )گریفث تفاوت هم

 3 باا مساوی هاوزن دارند، مشترك ضلع یک که مجاور  قهمن 0 برای یعنی) شود،می تعریف "مانند رُخ" شکل

طریاق  از اسات ممکان واریاانس عباارت باشاند،مای صافر با ها مساویوزن دیگر، مناطق همه برای و هستند

 از اسات ممکان واریاانس ای،من قه پیکربندی یک با ضلعی، 6 شبکه یک تالت برای. شود برآورد 

 . شود برآورد  طریق

  4آماره موران محلی
آماره موران محلی )یا آماره آنسلین( در تعیین وجود یا عدم وجود خودهمبستگی فضایی محلی در اطراف یک 

 شود:تعریف می (6راب ه )رود. این آماره به صورت به کار می پهنه مشخص

 

 

 
 j

i ij j
j

jj

m y y
I y y

y y



 





2

(                                                    6راب ه )            

به ترتیب مقادیر مشاهده شده متغیر مورد  و  باشد، می و  وزن فضایی بین عارضه   (6)در راب ه 

نیز میانگین مقادیر مشاهده شده است. مقدار آماره موران عمومی معادل  باشند و می و  های نظر در پهنه

 است: جمع با مجموع مقادیر آماره موران محلی ضربدر تاصل

                راب ه)9(                                                                           

 دهد:ارائه می( 9راب ه) را به شکل (، مقدار پیش بینی شده و واریانس 3883) 5آنسلین

  i
iE I

m


 

1
                                                                راب ه )9(                

                /    / /i ii i kh
V I m b m b m m m m          

22
2 22 1 2 2 1 2 1                                                        

                                                           
3 Griffith 

0 Local Moran Statistic 
5 Anselin 
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 که در اینجا:

                                                                                                                  

  iji

j i

ω ω
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
2

2                                                                                                                     

                                                             

 و

   /i i

i i

b m y y y y
 

   
 

 
2

4 2

2       

که تعدادی عارضه معروف است. در صورتی نیز "شاخص خوشه و ناخوشه محلی"محلی با عنوان  موران آماره 

هایی مقادیر زیاد و یا توان نشان داد که در چه مکاندهی شده موجود باشد، با استفاده از این شاخص میوزن

اند و همچنین کدام عوارض دارای مقادیری بسیار متفاوت ای توزیع شدهها در فضا به طور خوشهکم این پدیده

 (. 3899هستند )آنسلین،از عوارض پیرامونشان 

-بندی، میموران محلی )آنسلین محلی(، علاوه بر مشخص کردن وجود یا عدم وجود خوشه Iبا استفاده از آماره 

نمودار معروف به  (5( و )0)بندی محلی مختلف را نیز از هم تفکیک کرد. در شکل توان دو نوع خوشه

موران محلی و محور  مودار نشان دهنده تغییرات آماره نشان داده شده است. محور افقی در این ن "آنسلین"

بندی محلی و موران محلی، نشاندهنده وجود خوشه باشد. مقادیر مثبت عمودی مقدار عارضه مورد نظر می

با این نمودار   باشد. م ابقها می( در داده3مقادیر منفی این آماره، نشاندهنده عدم وجود خوشه )وجود ناخوشه

باشد. در این تالت می  0بالا-بندی بالادهنده خوشههر دو مثبت هستند نشان  وای که در آن ناتیه

ها دارای مقدار بالا هستند و همچنین از اطراف نیز دو پیکسل )یا دو عارضه مجاور( انتخاب شوند، هر دو آن اگر

 ای که در آن باشند. از طرف دیگر ناتیهاند که دارای مقدار بالای آن خصیصه میوارضی محاصره شدهتوسط ع

با  ای که درآن ناتیه باشد.می  5پایین-بندی پاییندهنده خوشههر دو منفی هستند نشان و 

(، یک ناخوشه وجود دارد و یک مقدار با  LHبا مقادیر مثبت نشان داده شده  است )ناتیه مقادیر منفی و 

نیز با  با مقادیر مثبت و  ای که درآن اند. در نهایت ناتیهارزش کم توسط مقادیر با ارزش بالا محاصره شده

ه وجود دارد. در این تالت یک مقدار با ارزش زیاد ( نیز یک ناخوشHLمقادیر منفی نشان داده شده )ناتیه

 (. 3883است )آنسلین  توسط مقادیر با ارزش کم محاصره شده

 نتایج

به تحلیل فضایی خشکسالی و سپس استخراج  SPIرا با روش  خشکسالیبرای بررسی خشکسالی در ایران  ابتدا 

مهم متکی  دو اصاول براست، این شاخص  های فضایی شاخص موران یکی از شاخصهای تحلیل پردازیم. می

                                                           
3 Outlier 

0 High-High Clustering 

5 Low-Low Clustering 
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ها است و هم بار ارزشهاا ی هماسایگی متکی است . یکی از  است، یکی دارای یک توزیع مشخصی از شاخص

نمیتواند به شناساایی اناواع گونااگونی از طبقاه بناد ی الگوهاا ی فضایی این است که نقاط ضعف این تحلیل 

 Spatialو با ابزار موجاود ArcGIS10.5خشکسالی با استفاده از نرم افزار  یخوشه بندی فضایبپردازد . برای 

Statistics Tools  استفاده شد. کاه باسیار منع اف اسات 

 ماهه در ایران 0حلیل فضایی خشکسالی ملایم ت

دست  به دست آمده است. از آن جا که عدد به 863/2در تحلیل خشکسالی ملایم با آماره موران مقدار شاخص 

دارای خودهمبستگی فضایی و  SPIهای شاخص خشکسالی آمده نزدیک به عدد مثبت یک است بنابراین داده

 ای است. این آماره بر اساس این فرضیه استوار است که به صورت:دارای الگوی خوشه

 ظر وجود ندارد.مورد ن SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان داده شده  (0شکل)در خشکسالی ملایم در  SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

 است.   

در  SPIموران محلی برای شاخص خشکسالی  یتهیه شده به کمک آماره (5)شکل نتای  بدست آمده از

درصد در قسمتهایی از مناطق مرکزی،  88های خشکسالی با اتتمال که خوشه دهدنشان میخشکسالی ملایم 

 شود. های ترسالی در قسمتهایی مناطق جنوبی مشاهده مینین خوشهجنوبی و شمال رربی کشور و همچ

  
 خشکسالی ملایمای الگوی خوشه .(4)شکل  ملایم های خشکسالیخوشه .(0)شکل 

 

 ماهه در ایران 0تحلیل فضایی خشکسالی متوسط 

های شاخص به دست آمده است. بنابراین داده 3در تحلیل خشکسالی متوسط با آماره موران مقدار شاخص 

ای است. این آماره بر اساس این فرضیه ای الگوی خوشهدارای خودهمبستگی فضایی و دار SPIخشکسالی 

 استوار است که به صورت:

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  جودمورد نظر و SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض
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توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

( 3( و )0اشکال )در خشکسالی متوسط در  SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

 شان داده شده است.   ن

در خشکسالی متوسط این  SPIمحلی برای شاخص خشکسالی م ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران 

درصد در قسمتهایی از مناطق جنوبی کشور و  88های خشکسالی با اتتمال آید که خوشهنتای  به دست می

 شود. مناطق شمالی و شمال رربی مشاهده می هایهای ترسالی در قسمتهمچنین خوشه

  

 متوسط های خشکسالیخوشه (1)شکل 
خشکسالی ای الگوی خوشه الف( 8شکل )

 متوسط

 
 ب( 8شکل )

 ماهه در ایران 0حلیل فضایی خشکسالی شدیدت

های شاخص به دست آمده است. بنابراین داده 3در تحلیل خشکسالی شدید با آماره موران مقدار شاخص 

ای است. این آماره بر اساس این فرضیه دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه SPIخشکسالی 

 استوار است که به صورت:

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه گاه می محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان داده ( 6شکل)در خشکسالی شدید در  SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

 .شده است

در خشکسالی شدید این  SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی 

درصد فقط در قسمتهایی از مناطق شمالی کشور  88های ترسالی با اتتمال آید که خوشهنتیجه به دست می
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کشور  های خشکسالی در هی  قسمتی ازشود، خوشهمشاهده می( 9شکل)در طور که شود. همانمشاهده می

 .شودمشاهده نمی
 

  
 شدیدخشکسالی ای الگوی خوشه (6)شکل  شدید های خشکسالیخوشه (2)شکل 

 

 ماهه در ایران 0تحلیل فضایی خشکسالی بسیار شدید

های به دست آمده است. بنابراین داده 809/2ی بسیار شدید با آماره موران مقدار شاخص در تحلیل خشکسال

ای است. این آماره بر اساس این دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه SPIشاخص خشکسالی 

 فرضیه استوار است که به صورت:

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی دیر بندی فضایی بین مقا(: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

زیر ( 9در شکل)در خشکسالی بسیار شدید  SPIای با شاخص خشکسالی خوشهصفر را رد کرد. نوع الگوی 

 .نشان داده شده است

در خشکسالی بسیار شدید  SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی 

ق جنوبی هایی از مناطدرصد فقط در قسمت 88های ترسالی با اتتمال آید که خوشهاین نتیجه به دست می

 های خشکسالی در هی  قسمتی ازشود، خوشهمشاهده می (8شکل) طور که درشود. همانکشور مشاهده می

D .شودکشور مشاهده نمی
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 بسیار شدید های خشکسالیخوشه (8)شکل
بسیار خشکسالی ای الگوی خوشه (4)شکل 

 شدید

 ماهه در ایران 6حلیل فضایی خشکسالی ملایم ت

آن جا که عدد به دست  به دست آمده است. از 803/2در تحلیل خشکسالی ملایم با آماره موران مقدار شاخص 

دارای خودهمبستگی فضایی و  SPIهای شاخص خشکسالی آمده نزدیک به عدد مثبت یک است بنابراین داده

 ای است. این آماره بر اساس این فرضیه استوار است که به صورت:دارای الگوی خوشه

 مورد نظر وجود ندارد. SPIکسالی شاخص خشبندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان داده  (32شکل ) دردر خشکسالی ملایم  SPIشاخص خشکسالی ای با صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

 شده است.

در خشکسالی ملایم این نتای   SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی 

هایی از مناطق درصد به صورت پراکنده در قسمت 88های خشکسالی با اتتمال آید که خوشهبه دست می

هایی از مناطق جنوبی مشاهده های ترسالی در قسمتوب شرقی و ررب کشور و همچنین خوشهشرقی، جن

 .(33)شکل شودمی

  
 الف(53شکل  ) (55شکل)
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 ب( 53شکل )

 

 ماهه در ایران 6تحلیل فضایی خشکسالی متوسط 

های راین دادهبه دست آمده است. بناب 899/2در تحلیل خشکسالی متوسط با آماره موران مقدار شاخص 

ای است. این آماره بر اساس این دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه SPIشاخص خشکسالی 

 فرضیه استوار است که به صورت:

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

 نشان داده( 30شکل ) در خشکسالی متوسط در SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

 شده است.

در خشکسالی متوسط این  SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی 

هایی از درصد به صورت پراکنده در قسمت 83های خشکسالی با اتتمال آید که خوشهنتای  به دست می

هایی مناطق شمالی، سمتهای ترسالی در قمناطق شمال، شمال رربی، مرکزی و شرق کشور و همچنین خوشه

 .(35)شکل  شودشمال رربی، مرکز، ررب و جنوب مشاهده می

  
 (54)شکل  (50)شکل 

 

 ماهه در ایران 6تحلیل فضایی خشکسالی شدید

های شاخص به دست آمده است. بنابراین داده 893/2در تحلیل خشکسالی شدید با آماره موران مقدار شاخص 

ای است. این آماره بر اساس این فرضیه مبستگی فضایی و دارای الگوی خوشهه دارای خود SPIخشکسالی 

 استوار است که به صورت:
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 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIالی شاخص خشکسبندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان داده ( 30شکل ) در خشکسالی شدید در SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

 شده است.

در خشکسالی شدید این  SPIموران محلی برای شاخص خشکسالی  م ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة

درصد فقط در قسمتهایی از مناطق شمالی کشور  88های ترسالی با اتتمال آید که خوشهنتیجه به دست می

های خشکسالی در هی  جای کشور شود، خوشهمشاهده می( 33) شکلدر طور که شود. همانمشاهده می

 .شودمشاهده نمی

  
 (58)شکل  (51)کل ش

 ماهه در ایران 6تحلیل فضایی خشکسالی بسیار شدید 

های به دست آمده است. بنابراین داده 838/2در تحلیل خشکسالی بسیار شدید با آماره موران مقدار شاخص 

ای است. این آماره بر اساس این دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه SPIشاخص خشکسالی 

 ستوار است که به صورت:فرضیه ا

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zقدار بسیار کوچک و م P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان  (36شکل ) در خشکسالی بسیار شدید در SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

 داده شده است.

در خشکسالی بسیار شدید  SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی 

درصد فقط در قسمتهایی از مناطق جنوبی  88های ترسالی با اتتمال آید که خوشهجه به دست میاین نتی

های خشکسالی در هی  جای شود، خوشهمشاهده می( 39شکل )شود. همان طور که در کشور مشاهده می

  .شودکشور مشاهده نمی
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 (56)شکل  (52)شکل 

 یرانماهه در ا 54تحلیل فضایی خشکسالی ملایم 

به دست آمده است. از آن جا که عدد به دست  809/2در تحلیل خشکسالی ملایم با آماره موران مقدار شاخص 

دارای خودهمبستگی فضایی و  SPIهای شاخص خشکسالی آمده نزدیک به عدد مثبت یک است بنابراین داده

 به صورت: ای است. این آماره بر اساس این فرضیه استوار است کهدارای الگوی خوشه

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه ه شده بسیار بزرگ است، آن گاه میمحاسب Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان داده ( 39شکل ) در در خشکسالی ملایم SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

  .شده است

در خشکسالی ملایم این نتای   SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی 

ی از مناطق هایدرصد به صورت پراکنده در قسمت 83های خشکسالی با اتتمال وشهآید که خبه دست می

مناطق شمالی، شمال  هایهای ترسالی در قسمتشرقی، رربی، مرکز و جنوب شرقی کشور و همچنین خوشه

 .(38)شکل  شودشرقی، رربی، جنوبی، جنوب رربی و شرقی مشاهده می

 
 

 (54)شکل  (58)شکل 
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 ماهه در ایران 54خشکسالی متوسط  تحلیل فضایی

های به دست آمده است. بنابراین داده 808/2در تحلیل خشکسالی متوسط با آماره موران مقدار شاخص 

ای است. این آماره بر اساس این دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه SPIشاخص خشکسالی 

 فرضیه استوار است که به صورت:

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهفرضه مقابل )

توان فرضیه ه میمحاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گا Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان داده ( 02شکل )در در خشکسالی متوسط  SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

 شده است.

در خشکسالی متوسط این  SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی 

درصد در قسمتهایی از مناطق جنوب شرقی،  88های خشکسالی با اتتمال آید که خوشهنتای  به دست می

مناطق شمالی، شمال رربی، از هایی های ترسالی در قسمتشرق، شمال شرقی و ررب کشور و همچنین خوشه

 .(03)شکل  شودمرکزی و شرق مشاهده می

 
 

 الف( 43شکل ) (45)شکل 

 
 ب( 43شکل )

 

 ماهه در ایران 54تحلیل فضایی خشکسالی  شدید

های شاخص به دست آمده است. بنابراین داده 836/2لیل خشکسالی شدید با آماره موران مقدار شاخص در تح

ای است. این آماره بر اساس این فرضیه دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه SPIخشکسالی 

 استوار است که به صورت:

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی مقادیر  بندی فضایی بین(: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض
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توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان داده ( 00شکل ) در خشکسالی شدید در SPIای با شاخص خشکسالی گوی خوشهصفر را رد کرد. نوع ال

 .شده است

در خشکسالی شدید این  SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی 

رقی درصد فقط در قسمتهایی از مناطق شمالی و ش 88های ترسالی با اتتمال آید که خوشهنتیجه به دست می

های خشکسالی در هی  جای شود، خوشهمشاهده می( 05شکل )در  طور کهشود. همانکشور مشاهده می

 شود.کشور مشاهده نمی

  
 (44)شکل  (40)شکل 

 ماهه در ایران 54تحلیل فضایی خشکسالی بسیار شدید 

های است. بنابراین دادهبه دست آمده  800/2در تحلیل خشکسالی بسیار شدید با آماره موران مقدار شاخص 

ای است. این آماره بر اساس این دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه SPIشاخص خشکسالی 

 فرضیه استوار است که به صورت:

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان ( 00)شکل  در خشکسالی بسیار شدید در SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

 داده شده است. 

در خشکسالی بسیار شدید  SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی 

درصد فقط در قسمتهایی از مناطق جنوبی  88های ترسالی با اتتمال آید که خوشهاین نتیجه به دست می

های خشکسالی در هی  جای شود، خوشهمیمشاهده ( 03شکل )شود. همان طور که در کشور مشاهده می

 شود. کشور مشاهده نمی
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 (48)شکل  (41)شکل 

 ماهه در ایران 48تحلیل فضایی خشکسالی ملایم 

به دست آمده است. از آن جا که عدد به دست  809/2در تحلیل خشکسالی ملایم با آماره موران مقدار شاخص 

دارای خودهمبستگی فضایی و  SPIهای شاخص خشکسالی ین دادهآمده نزدیک به عدد مثبت یک است بنابرا

 ای است. این آماره بر اساس این فرضیه استوار است که به صورت:دارای الگوی خوشه

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان داده   (06شکل )در خشکسالی ملایم در  SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

 شده است. 

در خشکسالی ملایم این نتای   SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی 

درصد به صورت بسیار پراکنده در قسمتهایی از مناطق  88های خشکسالی با اتتمال آید که خوشهبه دست می

مناطق از ای ترسالی در قسمتهایی هشمال شرقی، شمال رربی، شمال، ررب و شرق کشور و همچنین خوشه

 .(09)شکل  شودشمالی، شمال شرقی، شمال رربی، مرکز و ررب مشاهده می

  
 (46)شکل  (42)شکل 
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 ماهه در ایران 48تحلیل فضایی خشکسالی متوسط

های به دست آمده است. بنابراین داده 809/2در تحلیل خشکسالی متوسط با آماره موران مقدار شاخص 

ای است. این آماره بر اساس این دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه SPIخشکسالی شاخص 

 فرضیه استوار است که به صورت:

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی ی بین مقادیر بندی فضای(: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان داده ( 09شکل )در خشکسالی متوسط در  SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

 شده است.  

در خشکسالی متوسط این  SPIقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی م ابق ن

درصد در قسمتهایی از مناطق جنوب شرقی  88های خشکسالی با اتتمال آید که خوشهنتای  به دست می

 .(08)شود شکل های ترسالی در قسمتهایی مناطق شمالی و جنوبی مشاهده میکشور و همچنین خوشه

 
 

 (44)شکل  (48)شکل 

 ماهه در ایران 48تحلیل فضایی خشکسالی شدید 

های شاخص به دست آمده است. بنابراین داده 833/2در تحلیل خشکسالی شدید با آماره موران مقدار شاخص 

ای است. این آماره بر اساس این فرضیه دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه SPIخشکسالی 

 است که به صورت:استوار 

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان داده ( 52شکل ) در خشکسالی شدید در SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

در خشکسالی  SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی شده است. 

درصد فقط در قسمتهایی از مناطق  88های ترسالی با اتتمال ه خوشهآید کشدید این نتیجه به دست می
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های شود، خوشهمشاهده می( 53شکل )طور که در شود. همانشمالی و جنوب شرقی کشور مشاهده می

 شود. درصد مشاهده نمی 88خشکسالی در هی  جای کشور با اتتمال 

  

 (03)شکل  (05)شکل 

 ماهه در ایران 48شدید تحلیل فضایی خشکسالی بسیار 

های به دست آمده است. بنابراین داده 855/2در تحلیل خشکسالی بسیار شدید با آماره موران مقدار شاخص 

ای است. این آماره بر اساس این دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه SPIشاخص خشکسالی 

 فرضیه استوار است که به صورت:

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان  (50شکل )در خشکسالی بسیار شدید در  SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

در  SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی  داده شده است. 

ر درصد فقط د 88مال های ترسالی با اتتآید که خوشهخشکسالی بسیار شدید این نتیجه به دست می

مشاهده ( 55شکل )در طور که شود. همانرربی و مرکز کشور مشاهده میقسمتهایی از مناطق جنوبی، شمال

 شود. های خشکسالی در هی  جای کشور مشاهده نمیشود، خوشهمی

  
 (04)شکل  (00)شکل 
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 ماهه در ایران 84تحلیل فضایی خشکسالی ملایم 

به دست آمده است. از آن جا که عدد به دست  858/2لایم با آماره موران مقدار شاخص در تحلیل خشکسالی م

دارای خودهمبستگی فضایی و  SPIهای شاخص خشکسالی آمده نزدیک به عدد مثبت یک است بنابراین داده

 ای است. این آماره بر اساس این فرضیه استوار است که به صورت:دارای الگوی خوشه

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه ن گاه میمحاسبه شده بسیار بزرگ است، آ Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان داده   (50) شکلدر خشکسالی ملایم در  SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

  .شده است

در خشکسالی ملایم این نتای   SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی 

درصد به صورت بسیار پراکنده در قسمتهایی از مناطق  88مال های خشکسالی با اتتآید که خوشهبه دست می

مناطق شمالی، شمال  از های ترسالی در قسمتهاییشمال رربی، شمال ، ررب و جنوب کشور و همچنین خوشه

 .(53)شود شکل رربی و مرکز مشاهده می

  
 (08)شکل  (01)شکل 

 ماهه در ایران 84تحلیل فضایی خشکسالی متوسط 

های به دست آمده است. بنابراین داده 805/2یل خشکسالی متوسط با آماره موران مقدار شاخص در تحل

ای است. این آماره بر اساس این دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه SPIشاخص خشکسالی 

 فرضیه استوار است که به صورت:

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی مقادیر  بندی فضایی بین(: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان داده ( 56شکل )در خشکسالی متوسط در  SPIای با شاخص خشکسالی گوی خوشهصفر را رد کرد. نوع ال

 شده است. 
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در خشکسالی متوسط این  SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی 

و  درصد در قسمتهایی از مناطق جنوب شرقی 83های خشکسالی با اتتمال آید که خوشهنتای  به دست می

مناطق شمال رربی، ررب و از هایی های ترسالی در قسمتشود و همچنین خوشهشرقی کشور مشاهده می

 .(59)شود شکل جنوبی مشاهده می

  

 (06)شکل  (02)شکل 

 ماهه در ایران 84تحلیل فضایی خشکسالی شدید 

های شاخص . بنابراین دادهبه دست آمده است 833/2در تحلیل خشکسالی شدید با آماره موران مقدار شاخص 

ای است. این آماره بر اساس این فرضیه دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه SPIخشکسالی 

 استوار است که به صورت:

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

داده  نشان( 59شکل )در خشکسالی شدید در  SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

 شده است.   

در خشکسالی شدید این  SPIم ابق نقشه تهیه شده به کمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی 

درصد فقط در قسمتهایی از مناطق شمالی کشور  88های ترسالی با اتتمال آید که خوشهنتیجه به دست می

های خشکسالی در هی  جای کشور با شود، خوشهمشاهده می( 58شکل ) شود. همان طور که در مشاهده می

 شود. درصد مشاهده نمی 88اتتمال 
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 (04)شکل  (08)شکل 

 ماهه در ایران 84تحلیل فضایی خشکسالی بسیار شدید 

های به دست آمده است. بنابراین داده 805/2در تحلیل خشکسالی بسیار شدید با آماره موران مقدار شاخص 

ای است. این آماره بر اساس این دهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشهدارای خو SPIشاخص خشکسالی 

 فرضیه استوار است که به صورت:

 مورد نظر وجود ندارد. SPIشاخص خشکسالی بندی فضایی بین مقادیر (: هیچ نوع خوشهفرضیه صفر )

 دارد.  مورد نظر وجود SPIکسالی شاخص خشبندی فضایی بین مقادیر (: خوشهه مقابل )یفرض

توان فرضیه محاسبه شده بسیار بزرگ است، آن گاه می Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueاز آن جا که مقدار 

نشان  (02شکل )در خشکسالی بسیار شدید در  SPIای با شاخص خشکسالی صفر را رد کرد. نوع الگوی خوشه

 داده شده است. 

در خشکسالی بسیار شدید  SPIکمک آمارة موران محلی برای شاخص خشکسالی م ابق نقشه تهیه شده به 

درصد فقط در قسمتهایی از مناطق جنوبی،  88های ترسالی با اتتمال آید که خوشهاین نتیجه به دست می

های خشکسالی در هی  شود، خوشهمشاهده می( 03شکل )طور که در شود. همانشرقی کشور مشاهده می

 شود. شاهده نمیجای کشور م

  
 (83)شکل  (85)شکل 
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 نتیجه گیری

ری در ا و قرارگیجغرافیایی، وجود پیکربندی ناهمواری ه ضزیاد به لحاظ طول و عر گستردگیبه دلیل  نایرا

 ض، تحت تأثیر عرنای دارد. ساختار کلی بارش در ایرا های هوا، ازنظر بارشی شرایط ویژه یورش توده رضمع

ارش نیز تغییر خواهد از این عوامل ب کی طوریکه با تغییر هر های هوا قرار دارد، بهاع و تودهتفجغرافیایی، ار

مانند پهنه جغرافیایی و ارتفاع است و عوامل دیگری ض کلی بارش تابعی از عرر، شرایط کرد. به عبارت دیگ

نقش ن ری بارش ایراگی کلعوامل محلی یاد میشود، در ش نها با عنوانه از آهای آبی و پوشش س ح زمین ک

 طبیعی بلایای جمله از هاخشکسالی کشور، و من قه هایبارش در شدید نوسانات وجود به توجه با دارند.

 دهندمی رخ درازمدت میانگین به نسبت جوی بارشهای کاهش عبارتی به یا منفی نوسان شرایط در که هستند

 آمار به تحلیلر در پژوهش تاضگذاشت.  خواهند ماعیاجت و اقتصادی کشاورزی، بربخش زیانباری اثرات و

 از استفاده با پژوهش این در .ه از روش نوین آمار فضایی پرداخته شده استبا استفاد خشکسالی فضایی

 بررسی به ایران، ( در0230 تا 3893) ساله 52 زمانی بازه در سینوپتیکمنتخب  ایستگاه 90 بارندگی هایداده

 ،30 ،6 ، 5  زمانی های)مقیاس SPI مقادیر از استفاده با ابتدا. است شدهپرداخته الیخشکس فضایی تحلیل و

 Geostatistic افزونه از استفاده با و شدند شناسایی من قه ترسالی و خشکسالی هایدوره ماهه(، 09 و 00

Analyst در خشکسالی بر تاکم الگوی تبیین منظوربه. شد های درونیابیروش با خشکسالی بندیپهنه به اقدام 

 به مربوط مقادیر که داد نشان خشکسالی مورد در موران شاخص نتای . شد استفاده موران آماره از ایران

 این ی دهنده نشان که می باشند یک به نزدیک و مثبت ضریب دارای آماری دوره طول در مختلف هایسال

. باشد می ای خوشه الگوی دارای و فضایی خودهمبستگی دارای SPI خشکسالی شاخص های داده  که است

 خشکسالی فضایی توزیع بودن خوشه ای ،P-Value مقدار و Z استاندارد امتیاز مقادیر از تاصل نتای  همچنین

 . قرارداد تائید مورد را
 

  منابع
استان رگباری  تحلیل مکانی بارش ، 3585تکیم دوست، سید یاسر؛ پورزیدی، علی محمد؛ گرامی، محمد صالح، 

 .46(534:) 383-025، (GISمازندران در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی )

تحلیل فضایی فشار بخارآب در جنوب (، 3580خسروی، یونس؛ لشکری، تسن؛ متکان، علی اکبر؛ عساکره، تسین )

، تگی فضایی با تاکید بر مراکز و کانون های جمعیتیو جنوب غرب ایران با استفاده از تکنیک های خودهمبس

 . 3580، تابستان 58مدیریت شهری، شماره 

 بارش تغییرات تحلیل ،3580، محمد باعقیده، مختار؛ کرمی، عباس؛ رلام قالهری، فلاح عباسعلی؛ رودباری، داداشی

 (:9)0 علمی، نشریات مدیریت مانهسا ،طیفی تحلیل تکنیک و آماری های روش از استفاده با هراز آبریز یحوضه

38-96.  

 جغرافیایی، تحقیقتات فصلنامه ،ایران سالانه بارش مکانی ساختار توصیف(، 3580) زهره پور، سیفی تسین، عساکره،

0(09 :)303-302. 

فناوری اطلاعات و ارتباطات شهرداری ، انتشارات سازمان Arc GISهای آمار فضایی با تحلیل(، 3582عسگری، ع.، )

 تهران.
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 پژوهشهای. ایران در رطوبت پراکنش فضایی تحلیل(. 3580.)ع رودباری، داداشی و م، اسدی، ،.ع. غ قالهردی،

 .632-659(: 0)09.طبیعی جغرافیای

انتشارات دانشگاه  .(جغرافیا رشته) جغرافیایی اطلاعات های سیستم بر درآمدی(، 3585قهرودی، م.، و بابایی، ا.، )

 نور.پیام

 هایروش از استفاده با رضوی خراسان استان بارشی الگوهای ارزیابی(. 3585. )ع رودباری، داداشی و. م کرمی،

 .90 ا 63(: 5)0 آبگیرباران، وس وح سامانه ترویجی -علمی مجل  ،فضایی آمار نوین

، ترجمه م. ه. شفیعیها، انتشارات مرکز نشر یدسیهای اقلیدسی و نااقلهندسه(، 3598گرینبرگ ماروین جی، )
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