
 

 مطالعات جغرافيايي مناطق خشک

 4931سال ششم، شماره بيستم و يکم، پاييز 

 41/10/31تأييد نهايي:   41/44/39 دريافت مقاله:

 18-411صص 

 ایران یبررسی تغییرات الگوهای خودهمبستگی فضایی دمای بیشینه

 سبزواری حکیم دانشگاه علمی هیئت عضو ،*یآباديعلکاظم 
 دکتری آب و هواشناسی شهری دانشگاه شهید بهشتی تهران دانشجوی ،عباسعلي داداشي رودباری 

 چکيده

دهد. این تأثیر خود قرار میگرم سال تحث  یویژه در دورهها را بهثر طیف وسیعی از فعّالیّتدمای حداک

ماهانه کشور با استفاده از  یهای دمایی بیشینهمکانی و تعیین لکه -شناسایی الگوهای زمانیهدف  مطالعه با

با استفاده از امکانات  های داغو تحلیل لکه، محلی های نوین آمار فضایی مانند شاخص موران جهانیروش
 یمنظور آمار دمای بیشینهن ی. بدشد گرفتهجغرافیایی بهره  اطلّاعاتلب و سیستم متی در محیط سینوبرنامه

نتایج نشان داد که بالاترین مقادیر  آوری گردید.جمع الهس 03 یایستگاه همدید کشور طی یک دوره 521

 نتایج حاصل از روشاتفاق افتاده است. های ژانویه، فوریه و مارس ماهناهنجاری مکانی دمای حداکثر ایران در 
روی ای بالا پیسالی دمای حداکثر ایران از الگوی خوشهتغییرات درون که ن این امر بوده استمبیّ ،موران جهانی

 670379/3دمای حداکثر ایران با مقدار  یِاترین الگوی خوشهبزرگ ،های این آمارهکند و بر اساس خروجیمی

ها نشان ناخوشهها و ای ایران با استفاده از روش خوشههای ساختار دماتفاق افتاده است. بررسی مارسدر ماه 

کشور  حداکثر همگنی دمای ،های گرمکشور کاهش و در ماه حداکثر همگنی دمای ،های سردداد که در ماه
های ساحلی دریای خزر ، های داغ، دمای حداکثر در کرانهدر این بین بر اساس شاخص لکه یابد.افزایش می

های دمایی با خودهمبستگی فضایی منفی)خوشههای غرب و شمال غرب و شمال شرق کشور دارای بخش

رای هایی از جنوب شرق کشور و نواحی مرکزی داچنین بخشهایی از نواحی مرکزی و همارزش پایین( و بخش
 .بوده است های دمایی با ارزش بالا(خودهمبستگی فضایی مثبت )خوشه

 .خودهمبستگی فضایی، ایران های داغ،تحلیل لکه موران جهانی، دماهای بیشینه، :واژگان کليد

 

  

                                                                 
∗  Email: Kazemaliabadi_msc@yahoo.com                                                                              :نویسندهی مسئول  
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 مقدمه -4

حاصل آن بخش از انرژی تابشی خورشید است که توسط عوارض سطح و یکی از عناصر مهم آب و هوایی  ،دما

ی بر زندگی انسان دارد. مهمّ تأثیر( و 537: 5075)علیجانی و کاویانی، شودو به انرژی حرارتی تبدیل می زمین جذب

نل و )شده استترین موضوعات قرن بیست و یکم تبدیلبه یکی از مهم ،افزایش گرمای جهانیامروزه امنیت انرژی و 

آن  مرزی لایهآهنگ نوسان و بوده  تغییرات کند دارای اقلیمی است که ی(. دما از متغیرهای پیوسته597: 2336کوپر، 
 از .(931: 2352آقابزرگی و همکاران، )آیدحساب میبررسی در منطق فازی به قابللذا این متغیر اقلیمی،  آرام است؛

های انسانی و طبیعی است؛ دهی اکوسیستمجمله مظاهر پیوستگی این عنصر اقلیمی، نقش بنیادی آن در شکل

ترین نوسان در آن با واکنش دیگر، کم عبارت مشاهده است. بهقابل ،هاکه آثار این مشخصه در پاسخ اکوسیستمنحویبه
(. در مطالعات دمایی، دماهای حداکثر در 01: 5032محمدرضایی، )گرددها همراه میزای اکوسیستمشدید و کند اج

توان به وقوع امواج گرم، صعودهای همرفتی، وزش ی  رخدادها میاز جمله د.گیرتری دارچشم تأثیررخی رخدادها ب

 یندهای زیستی اشاره کرد)مجردهای انسانی و فرآ تفعّالیّوسیعی از ها و طیف ادهای شدید، تشکیل و حرکت هاریکنب

 توجّهخصوص در ساعات بعد از شهر، باید مورد ه گرم سال و ب ینه در دروهدماهای بیشی (.503: 5060و بساطی، 
تواند راهکاری بهنجار جهت بررسی نوسانات و ردیابی چنین میواکاویی دمای حداکثری هم د.تری قرار گیربیش

های ها در کنار پیشرفتدر حجم و پیچیدگی تحلیل داده تحوّلهای کاربردی، در زمینه تنوعّم باشد. تغییرات اقلی

ما تر اهای پیچیدهای پیشرفته، استفاده از مدلهای رایانهقابلیّتهای نوین محاسباتی و های آماری، روشاساسی در مدل
و  دیگر نبودهلب با مشاهداتی سر و کار داریم که مستقل از یکاغ ،. در مطالعات محیطیاست تر را به همراه داشتهدقیق

باشد. این و مکان قرار گرفتن مشاهدات در فضای مورد مطالعه می موقعیّتدیگر ناشی از ها با یکوابستگی آن

ا، ه(. به دلیل وجود همبستگی فضایی بین این داده503: 2333)مولر، د شوهای فضایی نامیده میات، دادهمشاهد

رو (. از این 535: 5677ریپلی، )هایی باشدتواند روشی مناسب برای واکاوی چنین دادههای معمول آماری نمیروش
توان (. بدین منظور می253: 5663کندال، ) ها لحاظ گرددها در تحلیل آنلازم است به نحوی، ساختار همبستگی داده

های اخیر علم آمار به پیشرفت توجّهها استفاده نمود. با تحلیل این دادهای مناسب، برای عنوان گزینه از آمار فضایی به

های که بایسته است، در تحلیل دادهچنان ای این دانش نوین و پیشرفته، آنهقابلیّتکنون از متأسفانه تا ،فضایی
تی انجام با رویکرد آمار سنّو اکثریت مطالعات کشور ست برداری نشده ای در کشور بهرههواشناسی و مرتبط با علوم جوّ

( که وضعیت روند دماهای حداکثر 597: 5030زاده و عسکری)های رحیمتوان به پژوهششده است که از جمله می

روند تغییر اقلیم در  یمطالعه کندال که-ای من( که با روش رتبه50 :5037ند، عزیزی و روشنی)دکشور را بررسی کر
اشاره کرد. از جدیدترین مطالعات انجام شده که دماهای حداکثر کشور را مورد   ،دندنموسواحل دریای خزر را بررسی 

توان ت این پژوهش میاشاره کرد. از نقاط قوّ (526: 5060)مجرد و بساطی، توان به پژوهش، میبررسی قرار داده است

در این پژوهش تنها از که   ازجایی نولی از آ نمود، اکثر  در کشور اشاره زمانی دمای حد -به بررسی تغییرات مکانی

ی که یهاپژوهش تواند تغییرات زمانی و مکانی دما را تببین کند.خوبی نمیه ب ،ایستگاه همدید استفاده شده است 44
های ژوهشتوان به پدر حال افزایش است که از جمله میبه روز  روزد؛ ندهمیخود قرار  توجّهکثر را کانون دماهای حدا

؛ سونالی و ناگش 516: 2352و همکاران،  0؛ الکناوی511،: 2337و همکاران،  2؛ برنز27: 2334و همکاران،  5)فوندا

)ضبط های  دیفنبوقتوان به پژوهشمی ،از مطالعاتی که با آمار فضایی انجام شده ( اشاره کرد.252: 2350، 4کمار

آمریکا پرداختند، اشاره کرد.  یمتحده ط داغ ایالات( که بررسی تغییرات آب و هوایی و نقا2333و همکاران ) لاتین(

                                                                 
1- Founda 

2- Burns 

3- El Kenawy 

4- Sonali & Nagesh Kumar 
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متحده مورد بررسی  چند سناریو از مدل اقلیمی را برای شناسایی تغییرات آب و هوایی نقاط داغ در ایالات ، نامبردگان

باشد. می شناساییبا حساسیت بالا قابل  GCMهای داغ در ساختار مدل سازی لکهقرار دادند. نتایج نشان داد که مدل

اخیر  یتا دهه 5693( تغییرات موج گرما در شرق مدیترانه را  از سال 2353و همکاران ) 1ای دیگر کاگلیچدر مطالعه

فصل تابستان و آمار  یدمای روزانه یهای اقلیمی کمینه و بیشینهمورد ارزیابی قرار دادند. در این مطالعه از فراسنج
رق مدیترانه شامل کشورهای آلبانی، بوسنی و هرزگوین، بلغارستان، کرواسی، ایستگاه همدید منطقه ش 249همگن 

دهد که های پژوهش نشان میقبرس، یونان، اسرائیل، رومانی، صربستان، اسلوونی و ترکیه استفاده شده است. یافته

داغ دمایی  یباشد و لکهت، میشده اس گزارش چه قبل از اینآن بالاتر از ،یافته در این منطقههای گرمایی افزایش موج
ی در سراسر غرب بالکان، جنوب غرب و غرب ترکیه و در امتداد خط ساحلی جنوب دریای سیاه توجهّبا تغییرات قابل 

های حرارتی منطقه شهری ریودوژانیرو را در کشور برزیل با استفاده ( میدان2350) داده است. دی لوکنا و همکارانرخ 

تحلیل فضایی روند دما در  و ( در پژوهشی به تجزیه2354) بجت و همکاران داغ بررسی کردند. هایاز تحلیل لکه

 ایستگاه همدید استفاده شد 94دما  یهای متوسط ماهانهاز داده ،در این پژوهش ( پرداختند.2353-5695) صربستان
برای بررسی  لی به دست آمد.حداقل مربعات معموچنین روش های دما از روند خطی و همو سپس روند دامنه

نتایج پژوهش آنان نشان داد که روند درجه حرارت  خودهمبستگی فضایی نیز از روش موران جهانی استفاده شده بود.

توان مطالعات )هومر و که  می ستمطالعات از این دست بسیار کند.یاز سراسر صربستان از الگوی تصادفی تبعیت م
( را به عنوان الگوهایی شاخص 2354کیم و سینگ، ؛2350نمک و همکاران، ؛2350ران، ؛ آجنا و همکا2353همکاران، 

 از بین صدها طرح و الگوی دیگر برگزید.

 هاروش و مواد -2

-2353ساله ) 03آماری مشترک  یایستگاه همدید کشور با دوره 521در این پژوهش از آمار مشترک و همگن 
های داده ،در این پژوهش دهد.را نشان می( پراکنش ایستگاه های مورد مطالعه 5شکل ) ( استفاده شده است.5633

ای با های پهنهبه داده ArcGIS 10.2.2افزار یابی کریجینگ در محیط نرمایستگاهی با استفاده از روش میان

های دما و یابی دادهیانروش عمومی برای م 9کیلومتر تعمیم داده شد. روش کریجینگ 51×51هایی به ابعاد یاخته

 یع عمدهباجاورت با من، ارتفاع و م7عوامل مختلفی از قبیل مسیرهای توفانی تأثیرجا که دما تحت از آن بارش است.

این  (.251؛ 5669، 3تغییرات فضایی دماهاست)هولدوی ، روش بسیار مناسبی برای نشان دادنآب است، کریجینگ

( و ایران 552: 2350،  53؛ وئو و لی5: 2350، 6آمریکا)آندرسون یله ایلات متحدهروش در بسیاری از کشورها، از جم

جهت تسریع  های دما به کار گرفته شده است.یابی دادهروش برای میان رینت( به عنوان مناسب05: 5034)مسعودیان، 

چنین برای شده است. هم استفاده SASو  +MATLAB ،GSافزار نویسی نرمهای برنامهقابلیّتدر روند محاسبات، از 

 استفاده گردید. 530202نسخه  ArcGISافزار مناطق دمای حداکثر کشور از نرم ینقشه یتهیه

                                                                 
5- Kuglitsch 

6- Kriging 

7- storm tracks 

8- Holdaway 

9- Anderson 

10- Wu and Li 
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 های همدید مورد مطالعهایستگاه :5شکل 

 

 های فضایی مورد ارزیابیآماره ،های دمای حداکثر کشورمنظور بررسی ساختار فضایی یاخته در پژوهش پیش رو به

واریانس به میانگین را  این شاخص نسبت 55از: شاخص پراکندگی های استفاده شده عبارتستت. آمارهقرار گرفته اس
. این آماره به باشد یکبرابر  IDرود نتظار میا ،دروی کنهای مورد مطالعه از توزیع تصادفی پیاگر داده کند.بررسی می

، 50)دیوید و مور52(. شاخص تجمع5)یدهد رابطهداده را برازش می n−1آزادی  یدرجهبا 2χدنبال یک آزمون 

انتظار  ؛دمطالعه از توزیع تصادفی پیروی کنهای مورد اگر داده ( تابع مستقیم از شاخص پراکندگی است.13: 5614
 ،ها و مقادیر ارزشی منفیحاکی از خوشه بودن داده ،مقادیر ارزشی مثبت در این آماره برابر صفر باشد. ICSرود می

( در حقیقت همان شاخص اصلاح شده 5699، 51)گرین GI54 ی(. آماره2)یباشد رابطهها میبیانگر ناخوشه  بودن داده

ICS باشد که مستقل از میN .های تصادفی و مقادیر ارزشی یک برای ارزش عددی صفر برای توزیع ،در این آماره است

 (.0) یهای با حداکثر خوشه است رابطهزیعتو
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ی جمله از توزیع دو Kگیری خوشه بر اساس تابع معیاری برای اندازه (5671، 57)داگلاس59شاخص فرکانس خوشه

مورد مطالعه  ی( متوسط تعداد نقاط موجود در منطقه5697، 56)لوید53(. شاخص تراکم میانگین4) یمنفی است رابطه

 (.1)یشود رابطهه طور تصادفی از یک نقطه سنجش میاست که ب

                                                                 
11  - Index of Dispersion (ID) 

12  - Index of Cluster Size (ICS) 

13- David and Moore 

14- Green’s Index (GI) 
15- Green 

16- Index of Cluster Frequency (ICF) 

17- Douglas 
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 رابطهی 1         

(. شاخص 9) یدهد رابطهپذیر را مورد مطالعه قرار می تأثیرت الگوی ( شد5697ّ)لوید، 23هاشاخص لکه

مطالعه را مورد  های موردهای دو یاخته از کل یاخته( احتمال مقیاس بندی خوشه22،5616موریسیتا)25موریسیتا

 (.7) یدهد رابطهارزیابی قرار می
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 رابطهی 7       

ه به طور جداگانه عهای مورد مطالبرای هر یک از ماه G)2(اوج  ی، و ضریب درجهG)1(چنین ضریب چولگی هم
 محاسبه شده است.
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vgvg  رابطهی 3                                                                

خودهمبستگی فضایی )موران  های نوین آمار فضایی،به منظور بررسی الگوی حاکم بر دمای حداکثر ایران از روش

های فضایی از استفاده شد. شناخت الگوها و کشف روندهای موجود در داده HotSpotمحلی و موران جهانی( و 
(، چراکه قبل از هرگونه 296، 2339واجاپیترسون و اسکلدر،  ؛555: 2330دایگل، ) زیادی برخوردار است اهمّیّت

و توزیع  شدهها چگونه در فضا توزیعدهداوری صورت گیرد که دانقشه در آمار فضایی باید این پیش ی تحلیل و تهیه

منظور درک  (. در پژوهش پیش رو به52 :2333،یلان و همکارانا)کند ای پیروی میها در فضا از چه الگو و قاعدهآن

شده است.  ی استفادهموران محلّ یتر در مورد سطح اعتماد آماری، از روش تحلیل الگوگیری دقیقها و تصمیمبهتر داده
شده است.  فضایی در آمار فضایی بسط داده یهای اخیر سناریوهای مختلفی در خصوص تحلیل الگوهای دادهدر دهه

IMoranGlobalکه به  20توان از شاخص جهانی مورانبدین منظور می  ،معروف است، اشاره نمود. این آماره   

scorez)تحت عنوان نمره استاندارد یا نشان می دهدعددی را  پراکنده  یتوان درجه( که با استفاده از آن می−
؛ لیواین، 233: 5662گیتس و اورد، ) گیری نمودهای فضایی را در فضا اندازهداده بودن یا متمرکز بودن عوارض یا

خودهمبستگی فضایی موران به ( 53: 2333؛ ایلان و همکاران، 52: 2337؛ ویلر، 54: 2331؛ میتچل، 033: 5669

رافیایی جغ یعارضهموردنظر از  ی پردازد و خصیصراکنش دو مقدار میبررسی خودهمبستگی فضایی بر اساس مکان پ

استاندارد  یآماره یا شاخص موران، ابتدا نمره یبرای محاسبه (.27: 5637، 24گیریفت) ندکرا در آن مکان تحلیل می
z  وValueP− شود. برای بعد به ارزیابی و معنادار بودن شاخص پرداخته می یشود و در مرحلهمحاسبه می

 شود:( استفاده می6) یهمبستگی فضایی با استفاده از شاخص موران جهانی از رابطه خود یمحاسبه
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 رابطهی 6                                                                                                           

                                                                                                                                                                                              
18- Index of Mean Crowding (IMC) 

19- Lloyd 

20- Index of Patchiness (IP) 

21- Morisita’s Index (IM) 
22- Morisita 

23- Moran 

24- Griffith 
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)(با میانگین آن iعارضه  یتفاضل بین مقدار خصیصه iz(، 6) یدر رابطه xxi jiWباشد.می − موجود  وزن  ,

جمع کل  0sاستفاده است و  مورد یتعداد کل عوارض جغرافیایی موجود در لایه nباشد، می jو  iبین عارضه 
 شود:می ( محاسبه53) یباشد که بر اساس رابطههای فضایی میوزن
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53ی رابطه                                                                                                                          

 6 یشود و در رابطهمی طور جداگانه محاسبه ( به55) یموران از طریق رابطه یبرای آماره izاستاندارد  ینمره
 شود:قرار داده می
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=        رابطهی 55       
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n
IE −= 22       رابطهی 52    ][][][ IEIEIV −=  رابطهی 50        

ها دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی + باشد، داده5طورکلی اگر مقدار شاخص موران نزدیک عدد  به

 د.باشگسسته و پراکنده می هم ها ازگاه داده باشد، آن -5ای بوده و اگر مقدار شاخص موران نزدیک به عدد خوشه
که به دنبال  ی عمومی بودهآماره شده است اشاره بدان ،ی که در بخش تحلیل الگوتابع ها:خوشه ینقشه یتهیه

های خوشه یا خیر؟ نقشهها وجود دارد باشد که آیا تراکم یا پراکندگی فضایی معناداری بین دادهپاسخ به این سؤال می

گیری بوده و مرزهای ها در حال شکلبندیخوشه یمطالعه مورد ،تشخیص دهیم در کجاهای محدودهد تا کنکمک می

الگوها  یبرای مطالعه 29های داغو تحلیل لکه 21از تحلیل خوشه و ناخوشه ،ها کجاست. در این پژوهشهای آنمحدوده
 ناخوشه که به شاخص انسلین محلی مورانتحلیل خوشه و  و تغییرات زمانی و مکانی دمای حداکثر استفاده شده است.

(I sMoran' LocalAnselin نیز مشهور است، الگویی بهینه برای نمایش توزیع آماری پدیده )باشدها در فضا می 

؛ ویلر 71: 2336انسلین و همکاران،  ؛63: 2334گیتس و آلدسدت،  ؛233: 5661؛ اورد و گیتس، 64: 5661)انسلین، 
 یبرای تحلیل خوشه و ناخوشه برای هر عارضه موجود در لایه، مقدار شاخص موران محلی، نمره. (470: 2336و پرز، 

z  وValueP− موران  محلی یشود. آمارهباشد، محاسبه میشده میکه بیانگر معناداری شاخص محاسبهI  بر

 محاسبه است:بل( قا54) یاساس رابطه
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 رابطهی 54                                                                                        

jiwمربوطه و  یمیانگین خصیصه xو  iعارضه  یخصیصه ixفوق، یدر رابطه  j و iوزن فضایی بین عارضه  ,

 شود:( محاسبه می51) یاز رابطه isباشد. مقدار می
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 شود:می ( محاسبه59) یاز رابطه Iizاستاندارد  یهاست. نمرهبرابر با تعداد کل عارضه nفوق،  یدر رابطه
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25- Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Moran's I) 

26- Hot Spot Analysis (Getis-OrdGi*) 
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ها استفاده عوارض موجود در داده ی( برای کلیهGi Ord-Getisارد جی ) -گتیس یهای داغ از آمارهتحلیل لکه

ها با مقادیر زیاد یا کم داده ،دهد که در کدام مناطقشده نشان می محاسبه z ی(. نمره07: 2339، 27روگرسون)کندمی

ای مقدار بالا داشته باشد جالب گونه عمل کند که اگر عارضه. چهارچوب مفهومی این تحلیل ایناست شده بندیخوشه

شود که هم خود عارضه و می یای لکه داغ تلقّداغ باشد. عارضهاین به این معنی نیست که یک لکه  و مهم است، ولی
برای خروجی نهایی زمانی به دست خواهد آمد که  zنظر آماری معنادار باشد. امتیاز  آن از یهای همسایههم عارضه

گیتس و اورد، )ها مقایسه گرددطور نسبی با جمع کل عارضهآن به ی( عارضه و همسایهsum Localمجموع محلی )

؛ زانگ و همکاران، 27: 2330؛ جیکاس و گریلینگ، 535: 5661؛ انسلین، 263: 5661؛ اورد و گیتس، 565: 5662
 شود:می ( محاسبه56) یصورت رابطه( بهGi Ord-Getisارد جی ) -گتیس یآماره .(257: 2333
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 رابطهی 56                                                                                             

j ،jiw یمقدار خصیصه برای عارضه jxفوق،  یدر رابطه تعداد کل  nو  jو  iوزن فضایی بین عارضه  ,

 شود:( استفاده می23) یاز رابطه S یباشد. برای محاسبهها میعارضه
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52ی رابطه                    

 پرهیز شده است. zدوباره  یشود، از محاسبهمحسوب می z یخود نوعی نمره iGکه  به این توجّهبا 

 نتايج و بحث -9

مطابق این جدول  های مختلف نشان می دهد.بعضی از مشخصات آماری دمای حداکثر ایران را طی ماه 5جدول 

 32/55ترین مقدار میانگین رخ داده است. کم ژوئیهمتر در ماه میلی 49/09دمای حداکثر کشور با  ترین میانگینبیش

ترین تغییرات دمای ترین واریانس یا به عبارتی بیشگراد در ژانویه اتفاق افتاده است. به همین ترتیب بیشدرجه سانتی
جغرافیایی و شکل شناسی، در  موقعیّتبه جایی که دما بسته از آن اتفاق افتاده است. 02/21حداکثر نیز در ژانویه با 

ذا مقدار دمای حداکثر دارای ل د،ی دمای حداکثری متفاوتی ایجاد کند، نواحتوانرد با شرایط متفاوت محلّی میبرخو

میانگین بیانگر وجود مورد مطالعه اختلاف میانه، میانگین و انحراف از 52در هر  های آماری متفاوتی خواهد بود.شاخص

ضریب ) 2gترین مقدار عددی شاخص ، بیشباشد( نیز مشخص می5طور که در جدول )همان باشد.ناهنجاری می
 بوده است. 32/7مقدار  ترین مقدار عددی متعلق به ماه اوت با(. کم47/45( مربوط به ماه سپتامبر با مقدار)اوج یدرجه

طور که در جدول نیز نشان باشد. همانوت مکانی دمای حداکثر در کشور میتفا یاوج نشان دهنده یضریب درجه

نی بالای این امر تفاوت مکا علّت .خود رسیده است در ماه اوت مقدار عددی این شاخص به بالاترین حدّ ،داده شده
گراد در اهواز اتفاق افتاده و درجه سانتی 26/49اکثری با مقدار دمای حد یبیشینهباشد که دمای حداکثر در کشور می

 درجه سانتی گراد در شمال غرب ایران به نمایندگی ایستگاه تبریز اتفاق افتاده است. 05/2دمای حداکثری با  یکمینه

بالا و سیستم کم فشار حراراتی در ای در استقرار پرفشار جنب حاره علّتخوزستان به  یگرم سال، جلگه یدر دوره

های اطراف مانند عربستان به ناحیه، بالاترین دماهای میانگین را دارا مکیده شدن هوای گرم سرزمین ،سطح زمین
های سرد شمال علاوه بر ارتفاع محل، ورود توده آذربایجان ی سرد سال منطقه یدر دوره (.237: 5037است)علیجانی، 

 (.74کند)همان، تری میبیشکمک  ،به کاهش دما

                                                                 
27- Rogerson 



 39                                                ايران    یبيشينه دمای فضايي خودهمبستگي الگوهای تغييرات بررسي
 

 

 های دمای حداکثر ایرانمشخصات آماری هر یک ماه :5جدول 

 ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نوع آماره

 10/79 16/58 17/16 20/50 24/38 25/32 واریانس

 34/59 29/63 24/10 18/23 13/49 11/02 میانگین
 34/66 28/99 23/24 17/12 12/23 9/58 میانه

 3.28 4/07 4.14 4/52 4/93 5/03 انحراف معیار

 0/03 0/04 0.04 0.053 0/058 0.59 انحراف از میانگین

 23/47 19/94 16/11 9/82 4/90 2/31 کمینه
 44/59 41/18 35/08 28/99 25/09 24/87 بیشینه

g1 0/57863 0/43113 0/44160 0.34524 0.17287 -0/19188 
g2 5/58716 5/35697 5/33454 5/39099 5/48771 6/3828 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه نوع آماره

 23 18/66 12/99 7/61 6/14 6/82 واریانس
 13/50 19/35 26/49 32/26 35/79 36/43 میانگین

 12 17/94 25/70 32/04 35/55 36/59 میانه

 4/79 4/31 3/60 2/75 2/47 2/61 انحراف معیار

 0/05 0.050 0/042 0/032 0/029 0/030 از میانگینانحراف 
 5/21 11/64 17/75 22/77 25/19 25/19 کمینه

 26/28 30/27 35/99 42/49 45/89 46/29 بیشینه
g1 -0/23 0/10825 0/1688 0/40649 0/62747 0/67474 
g2 7/73 7/82763 6/51953 5/42875 5/52758 5/64476 

 

های طبس، کاشان و یزد فقر رطوبتی جو)مسعودیان و کاویانی، مرکزی حوالی ایستگاهی خشک ایران هادر قسمت
زارها و چنین از سوی دیگر ماسهشود، همحداکثر انرژی خورشیدی به زمین می( و آسمان صاف سبب ورود 10: 5037

قسمت اعظم  پایین است، ن رطوبت خاک نیز بسیارد و چوشوتر، زودتر داغ میکم یگرمای ویژه علّتزارها به نمک

 5037شود)علیجانی، ر نتیجه هوا در طول بسیار گرم مید ،شودشده از طریق حرارت محسوس دفع می حرارت تولید
اسبه شده حیاخته م اطلّاعات(که به صورت وزنی و بر اساس 5مقادیر انحراف معیار مندرج در جدول) یمقایسه (.255:

تر عددی در جدول بیش اطلّاعات دهد.یاد دما را در فصل زمستان نشان مینیز به خوبی اختلاف مکانی ز ،است

 شود.( مشاهده می5) یشماره

بر اساس  .دهدهای مختلف نشان میهای فضایی دمای حداکثر را طی ماهمشخصات آماره (2) یجدول شماره
این شاخص به خوبی ناهنجاری  .داده استرین مقادیر عددی را نشان های ژانویه، فوریه و مارس بالاتماه IDشاخص 

های شمال غرب کشور های نامبرده در ایستگاهکه وقتی در ماهطوریهب ؛مکانی دمای حداکثر را کشور نشان داده است

 24کشور دمای حداکثری مناطق جنوب شرق  ،دی درجه سانتیگراد را تجربه می کندرجه سانت 1تا  2ی دمای حداکثر
های سرد سال برای ماه  ICS شاخص ( نشان داده شده، 2که در جدول )گونه همانثبت شده است. ای  درجه 29تا 

بوده و ای بالای دمای حداکثر در کشور الگوی خوشه یکنندهکه تبینهای گرم سال منفی بوده است مثبت و برای ماه

دهد. هر چه این شاخص به سمت خوشه را نشان می ینیز اندازه ICFشاخص است،  مؤیّد همین امر GIهای شاخص

هر چه مقدار عددی  GIو  IPدر شاخص  تر خواهد شد.بزرگ ،های تشکیل شدههسته یاندازه ،اعداد منفی میل کند
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باشد که فصول گرم سال های دمای حداکثر میتر بودن دادهخوشه یدهندهنشان ،تر باشدها به صفر نزدیکشاخص

 .خود اختصاص داده استبه ای را ر خوشهادیبالاترین مق
 

 : مشخصات آماره های دمای حداکثر ایران2جدول 

 

؛ دشده باشها به صورت نرمال توزیع د که دادهباشای زمین آمار، زمانی بهینه میهروش سازی داده ها :آماده

 چنینهم و بودن نرمال بررسی های مشابه برایها، بهتر است هیستوگرام یا نگارهبنابراین قبل از انجام این روش

 بودن نرمال بررسی برای ،پژوهش این در. قرار گیرد توجّه مورد عمده، روندهای بررسی برای هامقادیر داده یابیتموقعیّ

SKبررسی نتایج حاصل از آزمون  استفاده گردید. 23اسمیرنف-ها، از آزمون کولموگرفداده های دمای با تبدیل داده−

در مقابل فرض  60/3را با حداکثر اطمینان 0Hای به مقیاس لگاریتمی فرض حداکثر یاخته
1Hکنیم.را رد می 

ند روی برآورد که از اثرات نامطلوب روبرای این پذیریم.ها را با تبدیل لگاریتمی میبنابراین فرض نرمال بودن داده
ها از طریف تحلیل بررسی روند در داده ها کاسته شود، لازم است به نحوی روند مشاهدات حذف شود.خمینتواریوگرام 

ها را که ماندهسپس با کسر روند در هر یاخته از مقدار مشاهده شده، باقی بررسی گردید. 26آمارگر زمینروند در تحلیل

حذف روند از ابزار روندزدایی نرم افزار  .ریوگرام استفاده شدرای برازش واهای واقعی به جای دادهد بباشفاقد روند می

GS+  43/3با مقادیر Global  11/3و Local ترین کم یاستفاده شد. این مقادیر به واسطهRMSE  و با آزمون مقادیر
روند)شکل بعد از حذف ها را در قبل )شکل الف( و ( نمودار پراکنش نگار خطای یاخته2شکل ) .لف انتخاب گردیدمخت

نتایج حاکی از آن  ها بررسی شد.سانگردی و ناهمسانگردی دادهبا برازش رویه به پراش نگارها  هم دهد.ب( نمایش می

جهته پراش نگار محیط ناهمسانگرد به کشیدگی یک توجّهپراش نگار در یک جهت کشیدگی دارد و با  یبوده که رویه
ا چنین ناهمسانگردی از طریق برازش رویه به پراش نگاره .(504: 5039پاک، ز نظر هندسی( تلقی خواهد شد)حسنی)ا

این ناهمسانگردی چنین تفسیر  آمار اعمال گردید.های زمینروش یهای مورد مطالعه مشاهده گردید و در کلیهبر داده

خود ساختار مکانی ها از ای که در آن دادهسان در جهات مختلف، بزرگی محدودهپذیری یکشود که با وجود تغییرمی
 .باشدجهات مختلف متفاوت میدیگر در ارتباط است، در دهد و با یکبروز می

                                                                 
28- Kolmogorov-Smirnov Test 

29- Geostatistical Analyst 

 ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه شاخص های پراکندگی

ID 2/29 1/80 1/12 0/71 0/55 0/31 

ICS 1/29 0/80 0/12 -0/28 -0/44 -0/68 

GI 0/00018 0/00011 0/00002 -0/00004 -0/00006 -0/00010 

ICF 8/50 16/71 14/657 -83/700 -67/32 -50/27 

IMC 12/32 14/30 18/36 23/82 29/19 33/90 

IP 1/11752 1/05982 1/00682 0/98805 0/98515 0/98011 

MI 1/11751 1/05981 1/00682 0/98805 0/98515 0/98011 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه شاخص های پراکندگی

ID 0/18 0/17 0/23 0/49 0/96 1/70 

ICS -0/81 -0/82 -0/76 -0/50 -0/035 0/70 

GI -0/00011 -0/00011 -0/00011 -0/00007 0/000000 0/00010 

ICF -44/83 -43/01 -42/22 -51/98 -54/53 19/21 

IMC 35/62 34/75 31/50 25/98 19/31 14/21 

IP 0/97770 0/97675 0/97632 0/98076 0/99815 1/05204 

MI 0/97770 0/97676 0/97632 098077 0/99815 1/05203 
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 نمودار پراکنش نگار خطای یاخته ها قبل از حذف روند)شکل الف( و بعد از حذف روند )شکل ب(: 2شکل

 

عوامل  تأثیر( که تحت 73: 2333آمار مهم و ضروری می باشد.)مسعودیان،شبکه برای انجام روش زمین یاندازه
ها، ساختار خود همبستگی مکانی و پیچیدگی ه، دقّت مکانی، تراکم نمونهمتعددی نظیر مقیاس، توانایی پردازش رایان

مورد روش  توجّهها با اندازه و تعداد گام ،است. در پژوهش حاضر (5230: 2339، 03زمین  )هنگلعوارض 

 ها گام یاندازه اگر ی در شبه واریوگرام دارد.مهمّ تأثیر، هاگام یاندازه نظر بوده است. مدّ استفاده)کریگینگ عمومی(
 صورت به هابردارینمونه اگر .شودمی گرفته نادیده کوتاه هایدامنه صورت خودهمبستگی این در باشد، بزرگ بسیار

. باشدمی ها گام یاندازه برای مناسبی معیار (هانمونه) هاشبکه بین یفاصله صورت این در د،شده باش برداشت ایشبکه

 و سادگی نیست این به گام یاندازه تعیین د،باش شده تصادفی برداشت یا و نامنظم صورت به هاداده که در صورتی اما

 2330و همکاران،  05شود)جانستون گرفته نظر در هانمونه تمام بین ،فاصله تریننصف بیش با برابر آن مقدار بایستمی

گر مکانی دیگر، از تابع تحلیلها از یکی ایستگاهی فاصلهاطلّاعاتی برای ایجاد لایه (.53: 2336، 02؛ برآویل و لیو 99:

GIS یها در کل پهنهشد تا مقدار خودهمبستگی ایستگاه گام در نظر گرفته 52که تعداد طوریهاستفاده شده است ب 

(. 225: 00،2339شود)مارنو و براووهای متعددی استفاده میهای برآورد از تکنیکبرای ارزیابی روش کشور لحاظ گردد.

 استفاده شده است. RMSEو 2Rی در این پژوهش، از دو آماره
5.

1

21 ).( 







−= ∑

=

−
N

i

ii OPNRMSE  رابطهی 24                                                                                     

گیری شده اندازه ینهیمقدار دمای کمینه و بیش Oسازی، های استفاده شده در برآورد و مدلتعداد ایستگاه Nکه 

 ،وقهای فی ارزیابی از طریق آمارهنحوه ها است.رآورد شده برای هر یک از ایستگاهمقدار ب Pاز ایستگاه ها،  کدر هر ی

بیانگر دقیق تر بودن روش  2Rتر  ، مقادیر بیشRMSEبدین صورت می باشد که مقدار نزیک به صفر در آماره ی 

متغیر کمکی ارتفاع گیری از از بین روش های مورد استفاده، روش کریگینگ معمولی با بهره مورد استفاده می شود.

-ترین روش از بین روش( که به عنوان دقیق67/3)2R( و بالاترین مقدار 01332/2) RMSEترین مقدار دارای کم
 ی مورد مطالعه تشخیص داده شد.های مورد استفاده در منطقه

 
 

                                                                 
30 Hengl 
31 Johnston 
32 Brovelli & Liu 
33 Moreno & Bravo 
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 ميلادی( 2141  تا 4311آماری  یر کشور )دورهسالي دمای حداکثتحليل الگوی تغييرات درون -4-9

طور کلی اگر شاخص ( ارائه شده است. به0، در جدول )های تحلیل خودهمبستگی فضایی موران جهانیخروجی
ای بوده و اگر مقدار شاخص موران ها دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه+ باشد، داده5موران نزدیک به 

ای د بود. خروجی گرافیکی، پراکنده و یا خوشهها از هم گسسته و پراکنده خواهگاه دادهآن ،باشد -5نزدیک به عدد

بندی فضایی بین مقادیر صفر این است که هیچ نوع خوشه یفرضیه ،در موران جهانی دهد.بودن داده ها را نشان می
valuepمقدار  حال زمانی که عنصر مرتبط با عوارض جغرافیایی مورد نظر وجود ندارد.  zبسیار کوچک و مقدار −

توان فرضیه صفر را رد گاه میآن نان قرار گیرد(یی اطممحاسبه شده )قدر مطلق آن( بسیار بزرگ باشد)خارج محدوده

تر د. اگر مقدار شاخص کمدهبندی فضایی را نشان میی خوشهها نوعتر از صفر باشد، دادهاگر شاخص موران بزرگ کرد.

شود مقدار ( مشاهده می2طوری که در جدول )د. همانباشده میعوارض مورد مطالعه دارای الگوی پراکن ،از صفر باشد
دهد که بر اساس شاخص باشد. این نکته نشان میمی 61/3ماه مورد مطالعه بالای 52شاخص موران جهانی برای هر 

 66و  61ای بالا در سطح مورد مطالعه، دارای الگوی خوشه  ماه مورد52در کشور در هر  موران جهانی، دمای حداکثر

ی مربوط به ماه مارس بوده است. آماره 670379/3با این وجود بالاترین شاخص موران جهانی با مقدار  باشد.درصد می
z در مجموع بر اساس موران جهانی میباشد. بنابراین می 292تا  219العه ، بالا و بین مورد مط یبرای هر پنج دهه-

کند. ای بسیار بالا تبعیت میی حداکثر در کشور  از الگوی خوشهتوان استنباط نمود که تغییرات درون سالی دما

valuepو پایین بودن مقدار ارزشی zبه بالا بودن مقدار  توجّهبنابراین با  وجود  عدم یتوان فرضیهمی  −
های مورد مطالعه را رد نمود. اگر قرار بود دمای حداکثر برای ماه یها در هر پنج دههخودهمبستگی فضایی بین داده

 نمود.را اختیار می -333506/3شده باشد، شاخص موران جهانی مقدار مختلف در کشور طور نرمال در فضا پخش

 
 صورت ماهیانهه ان بمور یخروجی آماره :0جدول 

شاخص موران  شاخص موران ماه

 مورد انتظار

 یمفهوم سازی رابطه z-score p-value واریانس

 فضایی

-روش اندازه
 گیری

333354/3 -333506/3 673697/3 ژانویه  اقلیدسی مربع معکوس فاصله 3 612690/295 

333354/3 -333506/3 670232/3 فوریه  اقلیدسی فاصلهمربع معکوس  3 115735/292 

333354/3 -333506/3 670379/3 مارس  اقلیدسی مربع معکوس فاصله 3 700227/292 

670912/3 آوریل  333506/3- 333354/3  970732/292  اقلیدسی مربع معکوس فاصله 3 

333354/3 -333506/3 672623/3 مه  اقلیدسی مربع معکوس فاصله 3 473533/292 

333354/3 -333506/3 692267/3 ژوئن  اقلیدسی مربع معکوس فاصله 3 923776/216 

333354/3 -333506/3 615906/3 ژوئیه  اقلیدسی مربع معکوس فاصله 3 771340/219 

333354/3 -333506/3 610103/3 اوت  اقلیدسی مربع معکوس فاصله 3 265193/217 

برسپتام  692566/3 333506/3- 333354/3  اقلیدسی فاصلهمربع معکوس  3 934936/216 

333354/3 -333506/3 673204/3 اکتبر  اقلیدسی مربع معکوس فاصله 3 712009/295 

333354/3 -333506/3 672517/3 نوامبر  اقلیدسی مربع معکوس فاصله 3 272326/292 

333354/3 -333506/3 675031/3 دسامبر  اقلیدسی مربع معکوس فاصله 3 399606/292 

 

کند. به همین دلیل ن جهانی فقط نوع الگو را مشخص میشد خودهمبستگی فضایی مورا طوری که مشاهدههمان
های مورد مطالعه از موران محلی توزیع دمای حداکثر ایران، طی دههبرای نشان دادن توزیع فضایی الگوی حاکم بر 

ای در فی، پراکنده و یا خوشهصورت تصاد دهد که آیا عوارض بهنتایج حاصل از این تحلیل نشان می استفاده شده است.

سط عوارض مشابه خود مورد نظر، تو یمثبت باشد، بدین معناست که عارضه Iاگر مقدار  ست؟فضا توزیع شده ا

به معنای آن  ،منفی باشد Iاگر مقدار  باشد.میبخشی از آن خوشه  گفته شده،  یبنابراین عارضه .احاطه شده است
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عارضه در حقیقت ناخوشه نامیده ی نامشابه محاصره شده است. این نوع هضراتوسط ع ،مورد نظر یاست که عارضه

valuepشود. مقداری ارزشی حاصل از این آماره در چارچوب امتیاز استاندارد محاسبه شده و می قابل تفسیر و  −

درصد  66ی فضایی مثبت در سطح های مقادر زیاد یا خودهمبستگبیانگر خوشه HHتحلیل است. در این آماره 

نشانگر  HLان، نیدرصد اطم 66ی فضایی منفی در سطح های مقادیر کم یا خود همبستگبیانگر خوشهLLان، نیاطم
که در را هایی سلولتک LH. و اد توسط مقادیر کم محاصره شده استمقدار زیای بودن است که در آن یک ناخوشه

 درصد( 1آماری معنادار )سطح  ض دارای مقادیر زیاد محاصره شده و از نظرارآن عارضه دارای مقدار کم، توسط عو

( و مناطق بارنگ HH)های بالا خوشه ،( مناطق بارنگ سیاه پررنگ1در شکل ) گرداند.میدیگر متمایز از یک است

دیگر  و از یک درصد معنادار بوده 66اری در سطح دهد که ازنظر آم( را نشان میLLهای پایین )خوشه ،رنگآبی پر
در این مناطق هیچ نوع الگویی دیگر عبارتد، بهباشدار نمینظر آماری معنی ری از. مناطق خاکستاست متمایز شده

فصل  یعنوان نمایندهحاکم نبوده و بنابراین فاقد الگوی خودهمبستگی فضایی بوده است. این وضعیت در ماه ژانویه به
 تر در جنوب شرق،درصد از مساحت کشور که بیش 92/24شود. فقط درصد از مساحت کشور دیده می 44/46زمستان 

(. الگوهای 4ای بالا )خودهمبستگی فضایی مثبت( بوده است جدول )رای الگوی خوشهجنوب و جنوب غرب کشور، دا

های سرد در نواحی صورت لکهدرصد از مساحت کشور به 92/24ای پایین )خودهمبستگی فضایی منفی( در خوشه

ای ، الگوی خوشهفصل بهار یعنوان نمایندهرب تا زاگراس چهارمحال بختیاری وجود دارد. در ماه آوریل بهشمال غ
ای بالا )خودهمبستگی فضایی درصد از مساحت کشور، الگوی خوشه 26/21پایین )خودهمبستگی فضایی منفی( 

درصد از مساحت کشور را  03/13درصد از مساحت کشور و مناطق فاقد الگوی خودهمبستگی فضایی،  00/24مثبت( 

درصد،  13/25ای بالا فصل تابستان، الگوی خوشه ییندهعنوان نمادر ماه ژوئیه به .ی خود داده استتحت سیطره
از مناطق کشور را درصد  12/19درصد و مناطق فاقد الگوی خودهمبستگی فضایی،  63/25ای پایین الگوی خوشه

ب ای پایین به ترتیای بالا و الگوی خوشهفصل پاییز، الگوی خوشه یعنوان نماینده . در ماه نوامبر بهاست پوشش داده

درصد از کل مساحت کشور را  37/43درصد از مناطق کشور و مناطق فاقد الگوی خودهمبستگی فضایی  50/21و  29

ای در (به صورت جزیرهHHهای بالا )شود، خوشهطور که ملاحظه می(. همان4جدول) ستا به خود اختصاص داده
تر منطبق بر ای پایین بیش. مناطق خوشهاست گزینی کردهمکانجنوب غرب و ایران مرکزی  جنوب، جنوب شرق،

( نواحی که در بالا  1طور کلی بر اساس شکل)هب باشد.س، شمال غرب، شمال شرق و سواحل شمالی مینواحی نوار زاگر

ات شمال اثر ارتفاعات البرز، زاگرس و ارتفاع دهد.مشخص داغ و سرد کشور را تشکیل میهای ره شد، هستهبدان اشا

ه خصوص فصل زمستان های فصل سرد بدر ماه نمایان است. ها به طورکاملکاهش دما در تمام نقشه خراسان در

یج فارس و دریای عمان های پایین و سواحل خلهای بالا، درعرضرما و یخبندان در ارتفاعات و عرضبا س  زمانهم
ترین حد خود ن فصل از سال)ماه ژانویه( به پیششور در ایا در کماز این رو اختلاف د تری حاکم است.هوای معتدل

ل دریای عمان به دلیل در فصل زمستان سواح (.5)یدرجه سلسیوس( رجوع شود به جدول شماره19/22) رسدمی

 خوزستان یدر مقایسه با جلگهوس به نمایندگی ایستگاه چابهار(، سلسی یدرجه23/24تر خورشید)تابش عمودی
از مقدار دمای  در مجموع، از جنوب به شمال و از شرق به غرب سلسیوس به نمایندگی ایستگاه اهواز(. یدرجه46/57)

 .(15: 5037شود)علیجانی، در کشور کاسته می
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 درصد مساحت تحت پوشش الگوی حاصل از شاخص موران محلی :4جدول 

 ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نوع الگوی دمایی

 24/62 25/70 25/08 25/29 27/20 24/82 (HH) ای بالاخوشهالگوی 

 25/94 26/37 27/20 24/33 23/78 21/06 (LLای پایین )الگوی خوشه

ای بالا در کنار الگوی خوشه

 (HLای پایین )الگوی خوشه

- - - - - - 

ای پایین در کنار الگوی خوشه

 (LHای بالا )الگوی خوشه

- - - - - - 

 54/12 49/02 50/38 47/72 47/93 49/44 فاقد الگو

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه نوع الگوی دمایی

 21/58 24/97 25/39 25/09 25/13 24/56 (HH) ای بالاالگوی خوشه

 21/90 22/49 23/84 26/57 26 26/96 (LL) ای پایینالگوی خوشه

ای بالا در کنار الگوی خوشه

 (HLپایین )ای الگوی خوشه

- - - - - - 

ای پایین در کنار الگوی خوشه

 (LHای بالا )الگوی خوشه
- - - - - - 

 48/48 48/87 48/34 50/77 52/54 56/52 فاقد الگو

 

 
 میلادی(2353-5633نتایج حاصل از پراکنش الگوی موران محلی برای دمای حداکثر ماهیانه) :1شکل 

 

ها دارای خودهمبستگی فضایی گفته شد، آن دسته از نواحی کشور که دمای حداکثر آنچه تا کنون به آن توجّهبا 
اما به منظور حصول  م دمای حداکثر( بودند مشخص گردید،های کهای پردمای حداکثر( و منفی )خوشهمثبت )خوشه 

استفاده شده است که نتایج HotSpotیا  GI*های با ارزش بالا و پایین از شاخص ق دارای  خوشهاطمینان از مناط

، دشوهای محاسبه میکه برای هر عارضه موجود در داده GI* یآمارهارائه شده است.  1و جدول  7و  9ل آن در شک
مقادیر بالا به تر باشد، بزرگ zمعنا دار از نظر آماری، هر چه امتیاز مثبت و  zاست. برای امتیاز  zنوعی امتیاز 
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منفی و معنادار از نظر آماری  zد. برای امتیاز دهمناطق پردمای حداکثر تشکیل میبندی شده و میزان زیادی خوشه

طق کم ها در حقیقت مناتر مقادیر پایین خواهد بود و اینبندی شدیدباشد، به معنای خوشه ترکوچک zهر چه امتیاز 

های آذربایجان د. بر این اساس نواحی کوهستانی و مرتفع ایران شامل قسمت اعظم استاندهدمای حداکثر را نشان می

وانسار، گلپایگان، تویسرکان، ملایر، شرقی و غربی، کردستان، زنجان، قزوین، بیجار، مناطق کوهستانی غرب کشور، خ
چنین مناطق کوهستانی البرز از طالقان تا الموت و دماوند، خراسان شمالی، خراسان اراک، همدان، کرمانشاه و هم

از  7و  9های به شکل توجّهد. با ی الگوی های دمای سرد قرار داررضوی تا مناطق شمالی خراسان جنوبی تحت سیطره

شامل قسمت اعظم  ،د. این مناطقهای کم دمای حداکثر قرار دارلکه یوب غرب کشور تحت سیطرهجنوب شرق تا جن
گردد. شامل میهای ساحلی را فارس و دشتهای خلیجازآن ایران مرکزی، کرانههرمز پس یسواحل دشتیاری تا تنگه

برای هرماه  66و  61، 63ینان درصد مناطق تحت نفوذ هر یک از الگوهای دمایی کشور را در سطوح اطم 1جدول 

-های نواحی کوهستانی عرضیستگاهمکانی دماهای میانگین حداکثر در ا پذیری زمانی وتغییر دهد.میلادی نشان می
زیاد دما  ( تغییر19:  5037بر اساس نظریات علیجانی) های بالاتر، زیاد و در مناطق پست سواحل جنوب کم بوده است.

های تر دمایی در عرضورودی و وضعیت متجانسهای هواهای توده تنوعّهای بالا به دلیل در مناطق کوهستانی عرض

ن یتر( ماه ژانویه که بیش9و 1ست شکل )آزور، ا یخصوص در تابستان، به دلیل حضور پرفشار جنب حارهه تر بپایین

های ، بر این اساس لکهفصل زمستان انتخاب شده است یبه عنوان نماینده ،باشدات دمایی در کشور را دارا میرییتغ
ت کشور را به خود درصد از کل مساح 32/00درصد در مجموع  66و  61، 63گانه داغ دمایی در سطوح اطمینان سه

درصد از مساحت کشور را  41/43های سرد دمایی در کشور در مجموع ، در همین ماه از سال لکهاختصاص داده است

داری از نظر ز مناطق کشور هیچ نوع الگوی معنیدرصد ا10/53در همین فصل از سال . (4)جدولاست اشغال کرده
بر این اساس مناطقی با  ؛فصل بهار انتخاب شده است یآماری مشاهده نشده است. ماه مه به عنوان نماینده

درصد  63و  61منیان درصد و مناطقی با سطوح اط71/26درصد  66خودهمبستگی فضایی مثبت در سطح اطمینان 

مناطقی با خود همبستگی فضایی  .خود قرار داده است تأثیرر را تحت درصد از مناطق کشو 72/5و  7/2ترتیب ه ب

این ماه از درصد برای  66دمایی سرد منفی در سطح  یدرصد یا به عبارتی مناطقی که با عنوان لکه 66منفی در سطح 
ها از نظر چنین مناطقی که دما در آن. همستق کشور را شامل تشکیل داده ادرصد از مناط 49/26 سال شناسایی شده

درصد  67/24درصدی داشته و به 33/4درصد( رشد36/23نسبت به میانگین فصل زمستان) ،دار نبوده استآماری معنی

از  باشد، در این ماهترین ماه سال میابستان انتخاب شده است. ژوئیه گرمبه نمایندگی فصل تماه ژوئیه  رسیده است.
 یدرصد( رسیده است که این امر نشان دهنده04/02ن مقدار عددی در طول سال )یترسال مناطق فاقد آماری به بیش

اطمینان در ماه  یگانهودهمبستگی فضایی مثبت در سطوح سهمناطق با خ باشد.تفاوت بالای مکانی دما در کشور می

درصد از مساحت  61/03اطمینان  یگانههمبستگی فضایی منفی در سطوح سهوددرصد و مناطقی با خ 75/09ژوئیه 

درجه 37/25ترین تفاوت مکانی دما )بیش ،فصل پاییز یست. ماه دسامبر به عنوان نمایندهکشور را اشتغال کرده ا
ر سطح همبستگی فضایی منفی د در این ماه از سال مناطقی با خود (.5سلسیوس( در فصل پاییز را دارد)جدول

 یترین مقدار ممکنهدرصد به بیش 66نان دمایی سرد با اطمی یمناطقی با لکه درصد یا عبارتی دیگر 66ان نیاطم

 ها از نظر آماریدرصد( رسیده است. از سوی دیگر مناطقی که دماهای بیشینه در آن21/06های سال)خود در بین ماه
داغ دمایی )مناطقی با  هایچنین لکههم رسیده است. درصد(12/53ترین مقدار )نیز به کماست،  دار نبودهمعنی

بر اساس  .ستدرصد از مناطق کشور را اشغال کرده ا52/02درصد( 66خودهمبستگی فضایی مثبت در سطح اطمینان 

در ی و فقر ابرناکی رطوبت جوّ ایاثر گلخانه تأثیرتحت  دماهای بیشینه به طور عمده، (91: 5063ان)مطالعات مسعودی

ی سرشار از رطوبت در سراسر سال، سواحل جنوب که جوّ تقریبیبه همین دلیل به طور  ،بوده های کویری کشوربخش
 توجّه یددر عین حال با د.ی کشور را داربالاترین دمای بیشینه ،دارد و دشت لوت و دشت کویر به دلیل فقر ابرناکی

 ورشید است و الگوی زنگدیسی دارد.خ یتابعی از زاویه، داشت که تغییرات دمای بیشینه
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 (HotSpot )الگوی اورد جی استار -درصد مناطق تحت پوشش آماره گیتس: 4جدول 

 ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نوع لکه دمایی

 25/65 29/46 30/63 33/52 34/3 34/20 66 %در سطحدمایی سرد  یلکه

 4/53 7/13 7/44 8/33 8/01 11/13 %95 در سطحدمایی سرد  یلکه

 3/34 4/27 5/28 3/68 3/17 3/06 %90 در سطحدمایی سرد  یلکه

 29/85 24/97 24/76 21/76 20 18/50 %فاقد الگوی معناداری

 2/3 1/72 1/45 1/86 2/11 2/3 %90 در سطحدمایی گرم  یلکه

 4/61 2/7 2/44 2/82 3/64 3/02 %95 در سطحدمایی گرم  یلکه

 29/72 29/75 28 28/00 28/73 27/73 %99 در سطحدمایی گرم  یلکه

دمایی ینوع لکه رسپتامب اوت ژوئیه   دسامبر نوامبر اکتبر 

 39/25 33/69 33/69 28/36 26/76 24/94 66 %در سطحدمایی سرد  یلکه

 7/59 8/73 8/73 4/62 5/23 4/11 %95 در سطحدمایی سرد  یلکه

 2/52 3/73 3/74 2/69 2/4 1/9 %90 در سطحدمایی سرد  یلکه

 18/52 20/59 20/59 30/01 30/4 32/34 %فاقد الگوی معناداری

 1/75 1/62 1/62 2 1/66 2/83 %90 در سطحدمایی گرم  یلکه

 2/96 3/26 3/26 3/38 3/46 4/96 %95 در سطحدمایی گرم  یلکه

 27/41 28/38 28/37 28/92 30/09 28/92 %99 در سطحدمایی گرم  یلکه

 

 
 برای دمای حداکثر شش ماه اول سال میلادی (HotSpot اورد جی استار)الگوی-گیتس یآمارهنتایج حاصل از پراکنش  :1شکل 
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( برای دمای حداکثر شش ماه دوم سال HotSpot اورد جی استار)الگوی-گیتس ینتایج حاصل از پراکنش آماره -9شکل 

 میلادی

 گيرینتيجه -1

ها و قرارگیری در معرض به دلیل گستردگی زیاد به لحاظ طول و عرض جغرافیایی، وجود پیکربندی ناهمواریایران 

عرض  تأثیری دمای حداکثر در ایران تحت ای دارد. ساختار کلّهای هوا، ازنظر دمای حداکثری شرایط ویژهیورش توده

ا تغییر هر یک از این عوامل دمای حداکثر نیز تغییر خواهد که بطوریهای هوا قرار دارد، بهجغرافیایی، ارتفاع و توده

های ی دمای حداکثر تابعی از عرض جغرافیایی و ارتفاع است و عوامل دیگری مانند پهنهدیگر، شرایط کلّ عبارت کرد. به
د. ان نقش دارگیری دمای حداکثر ایرشود، در شکلها با عنوان عوامل محلی یاد میآبی و پوشش سطح زمین که از آن

 اطلّاعاتهای تی و رایج در سامانههای سنّباشد. تحلیلهای جالب و در حال پیشرفت آمار، آمار فضایی مییکی از شاخه

ها، تحلیل حریم مناطق، تحلیل مجاورت و هم قرار دادن لایهجوی فضایی، رویوجغرافیایی در اغلب موارد شامل جست
عنوان روشی نوین و پیشرفته در مطالعاتی که  به ،بین آمار فضایی این دست بوده است. در این ترکیب لایه و اموری از

هاست. آمار فضایی علاوه بر درک رفتار پدیده یبهترین گزینه برای مطالعهشود، ی تلقی میفضا و مکان بعد بسیار مهمّ

-ها و همهای جغرافیایی و کشف دلایل آنپدیدهما را در شناسایی الگوها و روندهای موجود در  ،هابهتر رفتار پدیده
زمانی دمای حداکثر ایران با  -نماید. در پژوهش حاضر به تحلیل مکانید در فضا کمک میهای متعدّچنین توزیع پدیده

 بندی بالا و پایین، موران محلی وهای خوشهشده است. بدین منظور از روش استفاده از روش نوین آمار فضایی پرداخته

خود را بر این فرض  توجّهحاضر کانون  یشده است. مطالعههای داغ و تحلیل خوشه و ناخوشه بهره گرفتهجهانی ، لکه

نماید و الگوی توزیع دمای حداکثر نیز خود تابعی از ای تبعیت میقرار داده که دمای حداکثر در ایران از الگوی خوشه
ایستگاه همدید کشور طی  521هدف از آمار میانگین دمای ماهیانه  شرایط داخلی و خارجی است. برای نیل به این

های قابلیّتهای مورداستفاده در این پژوهش، از استفاده شد. سپس برای اعمال روش 5633-2353آماری  یدوره

که  نشان دادموران جهانی،  از روش جغرافیایی بهره گرفته شد. نتایج حاصل اطلّاعاتنویسی زبان متلب و سیستم برنامه
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های خودهمبستگی فضایی، کند. بر اساس تحلیلای بالا پیروی میاز الگوی خوشه ،سالی دما در ایرانتغییرات درون

هایی از شمال غرب، شمال شرق و نوار ماه مربوط به قسمت 52نواحی دارای خودهمبستگی فضایی منفی در هر 

دریای عمان قرار  های جنوبی خلیج فارس ودر کرانه ت، اغلببا خودهمبستگی فضایی مثب زاگرس بوده است. نواحی

است.  دار بودهماه سال، مساحت بالایی از کشور فاقد الگوی خودهمبستگی فضایی معنی 52. در هر گرفته است
ای در لکه دمای حداکثری به صورت جزیره که الگوهای دمای حداکثری ایران در قالب دو های فضایی نشان دادتحلیل

تر منطبق بر ای پایین بیشمناطق خوشهاست. گزینی کرده جنوب غرب و ایران مرکزی مکان جنوب، نوب شرق،ج

ص داغ و سرد های مشخ. این نواحی هستهباشدنواحی نوار زاگراس، شمال غرب، شمال شرق و سواحل شمالی می
غرافیایی و ارتفاع در توزیع دمای حداکثری ها نشان داد که اثر عرض جنتایج حاصل از بررسی د.دهیل میکشور را تشک

ثر کشور را مورد بررسی های قبلی که دماهای حداکایج این مطالعه با بخشی از یافتهنت مشهود است. ر به طورکاملکشو

 (512-526: 5060؛ مجرد و بساطی، 99-10: 5037؛ مسعودیان و کاویانی،  94-13: 5037)علیجانی، قرار داد

آمار فضایی را به عنوان ابزار تجزیه و تحلیلی خود انتخاب کرده است، با  ،جایی که این مطالعهآن از همخوانی دارد.
پژوهش حاضر نتایج  کشور بحث کرد. یهنتوان در رابطه با تغییرات زمانی و مکانی دماهای بیشیتری میاطمینان بیش

ر گتواند تبینچرا که رویکرد آمار کلاسیک نمی اشد.های اقلیمی بمناسبی برای سایر مطالعات فراسنجتواند الگوی می

 های اقلیمی باشد.زمانی فراسنج-درست رفتار مکانی
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