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

APHRODITE  
 

 چکیده

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

رویکرد محققا، علوم محیطی از آمار کلاستی    هاست سالین بدا، شده است. محققدهد که موجب توجه ویژه  یمبروز 

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

ی نوین آمتار فضتایی ماننتد خودهمبستتگی فضتایی      ها روشدر مطالعه حاضر با استفاده از مبنای مطالعات خود قرار دهند.

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

( ایترا، را دارا استت کته    50/267ترین ضریب تغییترات بتارش     یشبفصل تابستا،  های آماری نشا، داد که یبررس است.

شده است. بالاترین ناهنجاری مکانی بتارش بتر استا      ییدتأی ضریب درجه اوج و نیتس اورد جی نیز ها شاخصتوسط 

 ینتر بزرگخوشه  های شاخص اندازه یخروجاند. همچنین به استناد  شده یمعرفشاخص پراکندنی فصول تابستا، و پاییز 

ی هتا  آمتاره باشتد. نتتایج    یمنظم نسبی بارش ایرا،  دهنده نشا،نردد که  یمی بارشی ایرا، در فصل زمستا، ایجاد ها خوشه

باشد. بر اسا  شتاخص محلتی   ای بالا میفضایی نیز نشا، داد که تغییرات درو، سالی بارش در ایرا، دارای الگوی خوشه

( زانتر  ایترا،  عمتدتا     جنوب غربهای غرب و های ساحلی دریای خزر و بخشدر کرانههای داغ، بارش مورا، و لکه

 هتایی از نتواحی مرکتزی و همچنتین    بتالا( و در بختش   بتاارزش هتای بتارش   خوشته مثبتت   دارای خودهمبستگی فضتایی  

 پتایین(  ارزش بتا ی بارش ها  خوشه یمنفو نواحی مرکزی دارای خودهمبستگی فضایی  هایی از جنوب شرق ایرا، بخش 

 بوده است.

آمار فضایی، خودهمبستگی فضایی، شاخص انسلین محلی مورا،، شاخص جهتانی متورا،، شتاخص    های کلیدی: واژه

 ی داغ(.ها لکهجی  -ارد -نتیس
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 دمهمق
و همکتارا،،   1کاپتل استت   هتا امتری ضتروری     یتزی ر برنامته آناهی از مقدار، توزی  مکانی و زمانی تغییرات بارش برای 

بینتی   یشپت ی و ستاز  مدلتوا، به  یممواردی که بررسی فراسنج اقلیمی بارش را شاخص نموده است  ازجمله (.105: 2013
ی عملکترد محصتولات کشتاورزی و صتدها ختدمت دیگتر       ساز مدلی هواشناسی، ها مدلسیلاب، پایش و اعتبار سنجی 

قترار   توجته  متورد های آتی  یزیر برنامهور راهبردی برای مح عنوا،  به باید یممطالعه فراسنج اقلیمی بارش  لذا اشاره نمود.
ی بهنگتام در اختیتار محققتین قترار داشتته باشتد        هتا  دادهنیرد. مطالعات اقلیمی زمتانی ارزشتمند تلقتی خواهنتد شتد کته       

ی بارشی در اختیتار پژوهشتگرا، قترار    ها دورههای هواشناسی اطلاعات ارزشمندی را در خصوص مقدار و تکرار  یستگاها
  و انتد  شتده  واقت  یری بارش معمولا  در مراکز جمعتی و یا مراکز خاص تحقیقاتی ن اندازه های یستگاهاحال،  ینباادهند،  یم
به شکل ی  شتبکه متتراکم    ها آ،توانند از  ینمنیز در شرایط حاضر  ها سنج بارا، جمله منهای خودکار هواشناسی  یستگاها

ین دنتین  تتأم  وجتود  بایمت بوده و بعلاوه حتی ق نرا،یری خیلی ن اندازهنوع از ابزار این  دراکهیری استفاده کرد  ن اندازه
باشتند. از ستوی دیگتر بترای      ینمت دنتدا، قابتل استتناد     متدت  کوتتاه ی آماری ها دورههایی در سطح ایرا، به دلیل  یستگاها

نتردد   یمت امتری ضتروری قلمتداد    هتای مکتانی و زمتانی     تحلیل و  یهتجزسازی اهمیت نسبی عوامل طبیعی و انسانی  کمی
ترتیتب   یتن ا بته (. 52  2011، 4، کرستی و ویکتل  256  2005، 3ین و دالته فورت  325  2003  هینیگ، 412: 1993، 2کرسی 

 نیرنتدنا،  یمتصممهم است بلکه برای طیف وسیعی از  هوا و  آب بینی یشپبرای  تنها نهزمانی بارش -بررسی تنوع مکانی

(.تغییترات  165: 2010، 5برونستل شد  ، کشاورزا، و صنعت نرا، امری حیاتی محسوب خواهد ها هیدرولوژیست جمله از
نظمی فراسنج بتارش کته    یبیر تغییرات آب و هوایی و همچنین تأثمکانی شدت، مقدار، زما، و میزا، بارش تحت  -زمانی

آورنتد کته تحتت عنتوا، ستیل و       یمت هتای حتدی اقلتیم را بته وجتود       یناهنجتار آید   یم حساب بهرفتار ذاتی این فراسنج 
ی مختلف حاکی از تغییرات جدی در ها سازما، یها نزارش (.4: 2013و همکارا،،  6زانگشوند   یمخشکسالی شناخته 

IPCCی هیئت بین دولتغییترات آب و هتوایی    ها نزارشباشد بطوریکه بر اسا   یماقلیم 
7
 20( از نیمته دوم قتر،   2013,

 هتای  یستتگاه اکه اشاره شد  طور هما،رنباری( درنقاط مختلف جها، رو به افزایش است. ی ها بارشروند بارش سنگین  

یتژه در منتاطک کوهستتانی    و بهباشند.  ینمبارش را پایش کنند اغلب مواق  در دستر   مداوم طور بهیری بارش که ن اندازه

بتا   مؤلفته ایتن   تنگاتنتگ نته منتاطک و تعامتل    نو ینایری پراکنده بوده و با توجه پیچیدنی توپونرافی ن اندازه های یستگاها
و 10  هتوفیگر 73: 1992، 9  بتاری 363: 1991و همکتارا،،   8اوکتی   یتد افزا یمت یچیتدنی بترآورد بتارش    پشرایط جوی بر 

بایستت بتا استتفاده     یمت  لتذا  (.252: 2003و همکتارا،،   12  ستوتیلو 361: 2001، 11  استورمن و وانتر 177: 2000همکارا،، 
 یهتا  روش بته  تتوا،  یهتام  روشایتن   ازجملته رین راهکار را جهت بررستی نقتاط فاقتد آمتار ارائته داد.      ی بهینه بهتها روش

                                                 
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 ا منطقته ی بارش و همچنتین بترآورد   ها دادهروشی متناسب جهت بررسی  عنوا،  به آمار ینزمآمار اشاره کرد.روش  ینزم

  2127: 1987و همکتتارا،،  3  لبتتل265: 1978، 2  دل هتتوم1982، 1کتترتین و آبلتتداستتت   قرارنرفتتته ییتتدتأبتتارش متتورد 
آمتار   ینزمداده است که تکنی  های  نشا،(. نتایج حاصل از مطالعات بسیاری 1387:25  عساکره، 126: 4،2000نووارت

: 2010، 6  نرامیز و پاردو ایسکوزه114: 2008و همکارا،،  5هافستراهستند   تر یکدق یابی درو،نسبت به روش های معمول 
قترارداد   استتفاده  متورد ییرپتذیری بتارش نیتز    تغآمار را بترای   ینزم توا، یم(. همچنین 106: 2013و همکارا،،    کاپل136
( نیتز نشتا، دادنتد کته     1992همکارا،  (.فلیپس و 166: 2004و همکارا،،  8  برنه1142: 1992و همکارا،،  7بارا، کورت 

تتر بحتش شتده     یشپت  ازآنچته  فراتتر  فاقد آمار بارش است.بینی مناطک  یشپآمار کریجینگ بهترین روش برای  ینزمروش 
 شتبکه  ی   به از فضایی بارشی توزی  از دقیک برآورد است و ارائه مدلی ساختارمند مبتنی بر حقیقت اقلیمی ی  مکا،،

 مطالعته  متورد یافتته فضتایی در سراستر منطقته      ستاخت (.ی  الگوی 113: 2000نووارت، دارد  متراکم و منظم  ای یاخته
یتد توجته داشتت کته     با (.142:  2005، 9فتورتین و دالته  باشتد   بایست از میانگین، واریانس و جهتت ثتابتی برختوردار     یم

: 2012فتورتین و همکتارا،،   هتا    دادهباید از فرایند تولید الگو برختوردار باشتد نته از رونتد الگتویی ختود        ها دادهساختار 
 11و نتری  10تتوا، بته متورا،    یمت دند آماره فضایی وجود دارد کته   ها هداد(.به این منظور برای بررسی الگوی فضایی 102

 شدهمورداستتفاده  مشتاهده ی نامبرده برای تعیین کمیت و همچنین آزمو، ساختار فضتایی پارامترهتای   ها روشاشاره کرد. 

 هتا  دادهی تتوا، بترای خودهمبستتگی فضتای     یمت (.هر دو شاخص نامبرده را 574، 2002، همکارا،و  12داله  یرندن یمقرار 

ی طولانی و نقش ا سابقهای دارای  (. مطالعه الگوهای یاخته1995، 14  اورد و نیتس1995، 13انسلینداد   قرار مورداستفاده

، 17  دایگتل 1985، 16  آپتتو، و فینگلتتو،  1984  نیتس، 1977، 15یپلی.  رای فضایی داردها داده تحلیل و  یهتجزمهمی در 
ی استتفاده کترد.   ا خوشته وا، برای مشخص کرد، الگتوی فضتایی پراکنتده، تصتادفی و     ت یم ای (. از الگوهای یاخته2003

 18روبستو، دهند  و ناخوشه را نیز مورد پایش و ارزیابی قرار  ها خوشهتا  دارندا رای این توانمندی  همچنین الگوهای یاخته

ن هتزارا، تحقیتک مترتبط بتا بتارش را      مطالعتات شتاخص از بتی    عنوا، به(. در ادامه دندین مطالعه را 77: 2014و همکارا،، 
 و بررسی قرار خواهیم داد. بحش موردانتخاب و مختصرا  

                                                 
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  ینمحققت بحش تغییر اقلیم و تغییرات زمانی و مکتانی عنصتر بتارش تتاکنو، از ستوی       شد، مطرحبا توجه به 

ی  کاهیتا و  هتا  پتژوهش تتوا، بته    یمت  لته ازجماستت کته    شده انجام یناپارامتری پارامتری و ها روشمتعددی با استفاده از 
و  هستومئی  یفتش  2011، 4و همکارا، تانگ  2010و همکارا،، 3  لی یانگ2006و همکارا،، 2  زانگ2004، 1کالایکی

ی آمتار فضتایی بته    هتا  روشاستتفاده از   ( با2011همکارا،  و 7یاج اشاره کرد. (2013، 6  دوها، و پاندی2012، 5همکارا،
دین  8مدل رقومی ارتفاع در حوضه کادمیوم و NDVIبر اسا  شاخص  TRMMگوریتم بارش شبکه ریزمقیا  نمایی ال

یج نشتا،  نتتا  استفاده شتد.  NDVIاین پژوهش از روش آمار فضایی مورا، جهانی برای تحلیل الگو شاخص  در پرداختند.

بتا توجته رونتد     مطالعته  متورد شش ایستگاه  ی بارش با استفاده از الگوریتم نامبرده در برایها دادهیزمقیا  نمایی رداد که 
واق  در شمال شرق فرانسته   9( در پژوهشی برای منطقه کولمر2012  یرندسابو  آلرد باشد. یمدارای مقادیر متفاوت  ها داده

ی نیتاهی بتا رویکترد    هتا  نونته ی پراکندنی اپیدمیولوژی برای ها مدلی آب و هوایی و ها دادهاز روش دوله نرمال برای 
و  10روبستو،  مناطک حسا  کشاورزی به تغییرات آب و هتوایی را مشتخص کردنتد.    و ردی آمار فضایی بهره بردند.کارب

ی هتا  پتژوهش .قراردادنتد های هواشناسی مهم جهانی را مورد تحلیتل   یستگاهارایپلی، K( با استفاده از تاب  2014همکارا،  
(، محمودی و 1392همکارا،  (، صفر راد و 1387عساکره  مطالعات توا،  یمآمار در ایرا،  ینزممرتبط با استفاده از تواب  

 شتده  انجتام  مکتانی(   ییفضتا های آمتار   یتباقابلی اندکی مرتبط ها پژوهشایرا، تاکنو،  در ( اشاره کرد.1392  یجانیعل

، را بتا استتفاده   ( که ساختار مکانی بارش سالانه ایترا 1392پور  ی عساکره و سیفی ها پژوهشتوا، به  یم ازجملهاست که 
 (1393  یرودبتار کرد. همچنین کرمتی و داداشتی    اشاره قراردادند یبررس مورداز تاب  مورا، و انحراف فاصله استاندارد 

های نوین آمار فضایی پرداختند نامبردنتا،   در پژوهشی به ارزیابی الگوهای بارشی استا، خراسا، رضوی با استفاده روش
ارفضایی ماننتد خودهمبستتگی فضتایی شتاخص متورا، جهتانی، شتاخص انستلین محلتی          های آم در این پژوهش از روش

( استتفاده کردنتد و نهایتتا  الگوهتای بارشتی      Hot Spot ( و لکه داغ Clusters/Outliers مورا،، تحلیل خوشه و ناخوشه 

مترتبط بتا آمتار     یهتا  پتژوهش ی پیشینه پژوهش حاضر نشا، داده است که بند جم نمودند.  را تبییناستا، خراسا، رضوی 
قرارنرفته استت و دنتد پتژوهش معتدودی هتم در       مکانی( تاکنو، کمتر از سوی اقلیم شناسا، داخلی موردتوجه  ییفضا

ی  یا دو شاخص اکتفا شتده استت کته بتا توجته ضتعف هتر         قرارنرفته تنها به بررسی استفاده مورد شناسی که علم اقلیم
تاری به پیچیدنی بارش باشد. لذا در پژوهش پیش رو سعی شده است بتا بررستی   نر ساخ تبیین تواند روش هردند نو نمی

 بررسی قرار نیرد. مورد دندجانبه صورت دندین الگو ساختار تغییرات مکانی بارش به

مکانی بارش ایرا، با رویکرد بررستی فصتلی مبتنتی بتر برونتدادهای       -هدف اصلی پژوهش پیش رو پایش تغییرات زمانی
ی مختلتف آمتار فضتایی متورد واکتاوی      هتا  آمتاره یابی این هدف  دستباشد که به منظور  یم بارش آفرودیتپایگاه داده 

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

، و اهمیت بتارش در متدیریت منتاب  آب نیتاز بته مطالعتات در متورد بتارش و         های اقلیمی ایراشود با توجه به ویژنی یم

هتای  هتای بتارش مناستب خواهتد بتود کته داده      ای بترای بررستی داده  شود. لتذا مطالعته   یماحسا   شدت بهرفتارهای آ، 
با نستره وسی   دتبلندمهای بارش اما در ایرا، دسترسی به داده  بارش در دستر  پژوهشگرا، قرار داشته باشد بلندمدت

ستاله   30بلندمتدت   ایستگاه آمار  60یا  50ایستگاه همدید در ایرا، وجود دارد که تنها  380بیش از  اکنو، هممسیر نیست.
یاردارنتد کته بتا توجته نستتره وستی  ایترا، ایتن تعتداد ایستتگاه بترای بررستی             اختو یا بیشتر( متغیرهای هواشناستی را در  
دارای نوسا، مکانی و زمانی زیاد استت کتافی نیستت و افتزو، بتر مشتکلاتی کته جهتت          خودهمبستگی فضایی بارش که

متتر   2600اشاره شد  در نواحی بیابتانی و کویرهتای داخلتی و نتواحی بتا ارتفتاع بتیش از         مدت بلندهای دسترسی به داده
واحی مجتاوری کته از تبتاین    یری بارش هستتیم. همچنتین نت   ن اندازههای سنجش و ی آبگیر کشور( فاقد ایستگاهها کانو، 

ی شترقی و غربتی زانتر ( از توزیت  مناستب      هتا  دامنته جنوبی البترز و  -های شمالیمثل دامنهبرخوردارند  اقلیمی بالایی 
بتارش   –از پایگتاه داده   آمتده  دستت  بته (. این پژوهش با استفاده از برونتدادهای  1387عساکره،  یستندنایستگاه برخوردار 

هتای   یستتگاه ا( 1مکتانی بتارش فصتلی ایترا، پرداختته استتنگاره شتماره          -ارزیابی تغییترات زمتانی  به 1ای آفرودیتیاخته

 .اند شده  ارائه/ درجه در ی  نما 25×  25/0تفکی  مکانی  باAPHRODITEسینوپتی  کشور و پایگاه داده بارش 
 

 
 / درجه25×  25/0انی با تفکی  مک APHRODITEهایهمدید ایرا، با پایگاه  یستگاهامقایسه  -1نگاره 

 
ای تحت عنوا، آفرودیت توسط مرکز تحقیقات بشر و طبیعت و مرکز تحقیقتات هواشناستی   میلادی پروژه 2006در 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 57آغاز شد. این پایگاه داده دوره آماری بیش از  ها سنج ،بارابالا و بر اسا  مشاهدات 

                                                 
1-APHRODITE 
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ADWیابی درو،
های پایگاه آفرودیت با بازه مکانی خاورمیانه و جنتوب  (. داده2012یاتانایی و همکارا،، است   شده یهته1

درجه قوستی در   5/0×  5/0و  25/0×  25/0ی میلادی و تفکی  مکان 31/12/2007تا  1/1/1951شرق آسیا و بازه زمانی 

یاتانتتانی و همکتتارا،، باشتتند  ( موجتتود متتیhttp://www.chikyu.ac.jp/precip/index.htmlتارنمتتای اینترنتتتی 

( از آخترین محصتول پایگتاه داده آفرودیتت تحتت      APHRO_MEهای منطقه خاورمیانه  (. در مطالعه حاضر داده2012

از سایت مربوطته اختذ نردیتد. بتا      nc" NetCDF."درجه قوسی با فرمت  25/0×  25/0  تفکی باقدرت، v1101عنوا، 

و  Gradsیافزارهتا  نترم یستی در  نو برنامته هتای  یلادی( با استتفاده از قابلیتت  م 2007تا  1977ی آماری منتخب   دورهتوجه به 

Matlab  ی  ها دادهاز کلAPHRO_ME  افتزار  نترم  هتای ( انتخاب شد. سپس با استتفاده از قابلیتتArcGis  هتای  یاختته

باشتند  در   یمت درجته   25/0×  25/0ی مزبور در نستتره  ها دادهمربوط به نستره ایرا، استخراج نردیدند. با توجه به اینکه 

یلومترمربت  بتر   ک 15×15هتای بته ابعتاد    یابی کریجینگ یاخته درو،آمار و روش  ینزمهای مرحله بعد با استفاده از تکنی 

 ایمنطقته  بتدو، مقتدار،   نقتاط  در را مشتاهدات  که است بهینه تکنی  نسترانیده شد. کریجینگ ی  طالعهم موردمنطقه 

هتای  هتا بتر روی متاتریس داده    وتحلیتل   یهتجزی انجام فرآیند جا بهحال  .(1391:151عساکره و رزمی، کند  می( ایپهنه 

 15×15های ریزمقیتا  نمتایی شتده بتا ابعتاد      طالعه از دادهم آمده به پهنه مورد دست درجه و انتساب نتایج به 25/0×  25/0

 کیلومتر استفاده نردید، به همین دلیل مرز نواحی اقلیمی و الگوهای مکانی بهتر آشکار شدند.

پراکنتدنی متورد ارزیتابی     یهتا  آمتاره  هتای بارشتی ایترا،    بررستی ستاختار فضتایی یاختته     منظتور   بهدر پژوهش پیش رو 

ایتن شتاخص نستبت واریتانس بته میتانگین را        2از: شتاخص پراکنتدنی   اند عبارت شده استفاده یها هآمارقرارنرفته است. 

. ایتن آمتاره بته    باشتد  ی برابر   ID رود یمنتظار امطالعه از توزی  تصادفی پیروی کنند  مورد یها انر داده کند. یمبررسی 

: 1954، 4دیویتد و متور    3(. شتاخص تجمت   1رابطه   دهد یمداده را برازش  1nبا درجه آزادی 2دنبال ی  آزمو، 

 ICS رود یمت از توزی  تصادفی پیروی کننتد انتظتار    مطالعه مورد یها داده( تاب  مستقیم از شاخص پراکندنی است.انر 50

 و مقتادیر ارزشتی منفتی بیتانگر ناخوشته      هتا  دادهیر ارزشی مثبت در این آماره حاکی از خوشه بتود،  مقاد برابر صفر باشد.

5(. آماره2باشد رابطه   یم ها دادهبود، 
GI شده اصلاح( در حقیقت هما، شاخص 1966، 6 نرین ICS کته مستتقل از    باشد یم

N  های با حداکثر خوشه  ی توزهای تصادفی و مقادیر ارزشی ی  برای  ی توزاست.در این آماره ارزش عددی صفر برای

 (.3 است رابطه 
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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 توزی   Kیری خوشه بر اسا  تاب  ن اندازهیاری برای ( مع1975، 2دانلا   1شاخص فرکانس خوشه

استت کته    مطالعته  متورد ( متوسط تعتداد نقتاط موجتود در منطقته     1967، 4لوید  3گین(. شاخص تراکم میان4است رابطه  

 (.5رابطه  شود یمتصادفی از ی  نقطه سنجش  طور به
 

ICS

x

x

s

x
ICF 





1
2

                     (4)                    ICSx
x

s
xIMC  1

2

         (5) 

 6(. شتاخص موریستیتا  6دهتد رابطته     یمت قترار   مطالعته  متورد یرپتذیر را  تأث( شتدت الگتوی   1967 لویتد، 5هتا  لکته شاخص 

دهتد   یمت را مورد ارزیتابی قترار    موردمطالعه های ی دو یاخته از کل یاختهها خوشه( احتمال مقیا  بندی 7،1959 موریسیتا
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  محاستبه جدانانته   طتور  به موردمطالعه یها ماهبرای هر ی  از (G2)، و ضریب درجه اوج (G1)همچنین ضریب دولگی 

 است. شده









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2
)( 12


vgvg              (8) 

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

های فضایی از اهمیت زیتادی   استفاده شد. شناخت الگوها و کشف روندهای موجود در داده HotSpotورا، جهانی( و م

(، دراکته قبتل از هرنونته تحلیتل و تهیته نقشته در آمتار        2006 واجاپیترستو، و استکلدر،   2003دایگل،   برخوردار است

هتا در فضتا از دته الگتو و      اند و توزیت  آ،  شده ها دگونه در فضا توزی  دهداوری صورت نیرد که دا فضایی باید این پیش

نیتری   هتا و تصتمیم   منظتور در  بهتتر داده    (. در پتژوهش پتیش رو بته   2008 ایلا، و همکتارا،  کند  ای پیروی می قاعده

هتای اخیتر ستناریوهای     شده است. در دهه تر در مورد سطح اعتماد آماری، از روش تحلیل الگو مورا، محلی استفاده دقیک

تتوا، از شتاخص    شده است. بدین منظتور متی   مختلفی در خصوص تحلیل الگوهای داده فضایی در آمار فضایی بسط داده

IMoranGlobalکه به  8جهانی مورا، دهد  تحت عنتوا،   معروف است، اشاره نمود. این آماره عددی را به دست می   

scorezنمره استاندارد یا  هتای   توا، درجه پراکنده بتود، یتا متمرکتز بتود، عتوارد یتا داده       ( که با استفاده از آ، می

  ایلا، و همکارا،، 2007،  ویلر، 2005  میتچل، 1996  لیواین، 1992نیتس و اورد،   نیری نمود فضایی را در فضا اندازه

پتردازد و   بتر استا  مکتا، پتراکنش دو مقتدار متی       خودهمبستگی فضایی مورا، به بررسی خودهمبستگی فضایی (2008

                                                 
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
 



 

 

 2 ، شماره پیاپی1394بهار و تابستا، ، اول، شماره دوم ، سالآب و هواشناسی کاربردیفصلنامه دو / 54

 

 

(. برای محاسبه آماره یتا شتاخص   1987، 1نیریفت  کند خصیصه موردنظر از عارضه جغرافیایی را در آ، مکا، تحلیل می

ValuePو  zمورا،، ابتدا نمره استاندارد     ابی و معنتادار بتود، شتاخص    شتود و در مرحلته بعتد بته ارزیت     محاستبه متی

 شود:( استفاده می9شود. برای محاسبه خودهمبستگی فضایی با استفاده از شاخص مورا، جهانی از رابطه  پرداخته می
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ه عارضه تفاضل بین مقدار خصیص iz(، 9در رابطه  

ix  با میانگین)( xxi   وjz     تفاضل بین مقتدار خصیصته عارضته

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

jیگتتر، د عبتتارت استتت  بتته
ji

ji
d

W
,

,

1
 .) وز، بتتین عتتوارد را از طریتتک رابطتته  معمتتولا

ji

ji
dunit

unit
W

,

,


  نرمتتال

 تعتداد کتل عتوارد جغرافیتایی موجتود در لایته متورد        nیری فاصله استت. ن اندازهواحد  unitنمایند که منظور از  می

 شود:می  ( محاسبه10باشد که بر اسا  رابطه   های فضایی می جم  کل وز، 0sاستفاده است و 
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 شود:قرار داده می 9شود و در رابطه می  طور جدانانه محاسبه ( به11برای آماره مورا، از طریک رابطه   izاستاندارد نمره
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هتا دارای خودهمبستتگی فضتایی و دارای الگتوی      + باشتد، داده 1طتورکلی انتر مقتدار شتاخص متورا، نزدیت  عتدد         به

 باشند. نسسته و پراکنده می ها ازهم د، آنگاه دادهباش -1ای بوده و انر مقدار شاخص مورا، نزدی  به عدد  خوشه
 

 ها تهیه نقشه خوشه

( نیتز مشتهور استت، الگتویی      I sMoran' LocalAnselin  تحلیل خوشه و ناخوشه که به شاخص انسلین محلی مورا،

آلدستدت،   نیتتس و   1995  اورد و نیتتس،  1995 انستلین،   باشتد  ها در فضتا متی   بهینه برای نمایش توزی  آماری پدیده

. برای تحلیل خوشته و ناخوشته بترای هتر عارضته موجتود در لایته،        (2009  ویلر و پرز، 2009انسلین و همکارا،،   2004

                                                 
1-Griffith 
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ValuePو  zمقدار شاخص مورا، محلی، نمره   شتود.  باشد، محاسبه می شده می که بیانگر معناداری شاخص محاسبه

 محاسبه است: ( قابل14بر اسا  رابطه   Iمورا،  یآماره محل
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jiwمیانگین خصیصه مربوطه و  xو iخصیصه عارضه ixدر رابطه فوق، باشد. مقتدار  میjو iی بین عارضه وز، فضای ,

is   شود:( محاسبه می15از رابطه 

 ود:شمی  ( محاسبه16از رابطه   Iizهاست. نمره استاندارد  برابر با تعداد کل عارضه nدر رابطه فوق، 
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برای محاسبه  iIV   نماییم:( استفاده می17از رابطه 
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ین عارضته  بنتابرا  .انتد  شده  احاطه، توسط عوارد مشابه خود موردنظرمثبت باشد، بدین معناست که عارضه  Iانر مقدار 

ی عوارضت توستط   متوردنظر منفی باشد بته معنتای آ، استت کته عارضته       Iبخشی از آ، خوشه است. انر مقدار  موردنظر

 است. شده محاصرهشابه نام

 کنتد  ها استفاده متی  ( برای کلیه عوارد موجود در دادهGi Ord-Getisارد جی   -های داغ از آماره نتیس تحلیل لکه

 بنتدی  هتا بتا مقتادیر زیتاد یتا کتم خوشته        دهد که در کتدام منتاطک داده   شده نشا، می محاسبه z(. نمره 2006، 1رونرسو، 

ای مقدار بالا داشته باشتد جالتب و مهتم استت،      نونه عمل کند که انر عارضه مفهومی این تحلیل ایناند. دهاردوب  شده 

هتای  شود که هم خود عارضه و هم عارضه ای لکه داغ تلقی می ولی این به این معنی نیست که ی  لکه داغ باشد. عارضه

 متانی بته دستت خواهتد آمتد کته مجمتوع محلتی        بترای خروجتی نهتایی ز    zهمسایه آ، ازنظر آماری معنادار باشد. امتیاز 

 sum Localاورد و 1992نیتتس و اورد،    هتا مقایسته نتردد    طور نسبی با جم  کتل عارضته   ( عارضه و همسایه آ، به  

ارد جتتی   -.آمتتاره نتتتیس(2008  زانتتگ و همکتتارا،،  2003  جیکتتا  و نریلینتتگ،  1995  انستتلین، 1995نیتتتس، 

Gi Ord-Getisشود:می  ( محاسبه19صورت رابطه   ( به 
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j ،jiwمقدار خصیصه برای عارضه  jxدر رابطه فوق،  هتا   تعتداد کتل عارضته    nو  jو  iین عارضته  وز، فضتایی بت   ,

 شود:( استفاده می20از رابطه   Sباشد. برای محاسبه  می

                                                 
1-Rogerson 
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مثبتت و   zپرهیز شده است.برای امتیتاز   zشود، از محاسبه دوباره  محسوب می zخود نوعی نمره  iGبا توجه به اینکه 

پتر بتارش(   داغ  شتده و لکته    یبنتد  خوشته باشد، مقادیر بالا به میزا، زیتادی   تر بزرگzامتیاز  آماری، هر ده معنادارازنظر

ی بنتد  خوشته باشتد، بته معنتای     تتر  کودت  zآماری هتر دته امتیتاز     ازنظرمنفی و معنادار  zدهند. برای امتیاز  یمتشکیل 

 دهند. یمکم بارش( را نشا، سرد  یها لکهها در حقیقت  ینامقادیر پایین خواهد بود و  شدیدتر

 

 ها دادهتحلیل اکتشافی 

بهتتر   ها روششده باشند  بنابراین قبل از انجام این  ی توزصورت نرمال  بهها دادهباشند که  یمآمار زمانی بهینه  ینزمیها روش

 روندهای بررسی برای ها دادهمقادیر  یابی یتموقع همچنین و بود، نرمال بررسی یی مشابه براها نگارهاست هیستونرام یا 

قترار نرفتت.    ییتد تأمورد  1اسمیرنف-، با استفاده از آزمو، کولمونرفها داده بود، نرمال. قرار نیرد توجه مورد عمده،

ه شتود، لازم استت بته نحتوی رونتد      هتا کاستت   ینتخمت نهایتتا    برای اینکه از اثرات نامطلوب روند روی برآورد واریتونرام 

بررستی نردید.ستپس بتا کستر     2آمار ینزم نر یلتحلاز طریک تحلیل روند در  ها دردادهمشاهدات حذف شود.بررسی روند 

ی واقعتی بترای بترازش    هتا  دادهجتای  ه باشتند بت   یمت ها را که فاقد رونتد   یماندهباق، شده  مشاهدهروند در هر یاخته از مقدار 

بررستی   متورد  هتا  دادههمستانگردی و ناهمستانگردی    ه شتد. ستپس بتا بترازش رویته بته پتراش نگارهتا        واریونرام استتفاد 

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

(. ناهمستانگردی دنتین تفستیر    1386:134حسنی پتا ،  شد  ی تلقی خواهد ناهمسانگردهندسی  ازنظرپراش نگار محیط 

از ختود ستاختار مکتانی     هتا  دادهی کته در آ،  ا محدودهییرپذیری یکسا، در جهات مختلف، بزرنی تغ باوجوده شودک یم

این امر خود سندی مهتم بترای تغییتر بتالای      که ، در جهات مختلف متفاوت است.اند ارتباطدهد و با یکدیگر در  یمبروز 

 باشد. یم ینزم  یرا،امکانی بارش در 

 

 نتایج و بحث

بیشترین میانگین بتارش بتا    نگارهدهد. مطابک این  یمبعضی از مشخصات آماری بارش را طی فصول مختلف نشا،  1 نگاره

متری در تابستا، اتفتاق افتتاده استت.    میلی 28/12است. کمترین مقدار میانگین  داده  رخ متر در فصل زمستا، یلیم16/141

اتفتاق افتتاده    01/1837بیشترین واریانس یا به عبارتی بیشترین تغییرات بارش نیز در فصل زمستا، با  این در حالی است که

استت.   نرمتال  از بیشتتر  مثبت دولگی دارای درهمه فصول، بارشی رویدادهای ( فراوانیg1  یدولگضریب  است. توزی 

های با بتارش  انگین، بیشتر از مساحت قسمتهای با بارش کمتر از میدولگی مثبت حاکی از این است که مساحت قسمت

 در ستنگین  هتای بتارش  ستهم  یعنتی  استت   میتانگین  از تتر  کود توزی ، مرکزیگر د  عبارت  بهباشد. بالاتر از میانگین می

                                                 
1-Kolmogorov-Smirnov Test 

2-Geostatistical Analyst 



 

 

 APHRODITE /57ش واکاویی خودهمبستگی فضایی بارش فصلی ایرا، با استفاده از برونداد پایگاه داده بار

 

 

زا به شرایط دینامی  و ترمودینامی  خود و بسته موقعیتت   ی بارشها سامانه که یی.ازآنجاکل رویدادهاکمتراست فراوانی

غیتور و  کننتد   تواننتد، نتواحی بارشتی متفتاوتی ایجتاد       یمیایی و شکل شناسی، در برخورد با شرایط متفاوت محلی جغراف

 موردمطالعته  دهارفصتل ی آمتاری متفتاوتی خواهتد بتود.در هتر      هتا  شاخص(  لذا مقدار بارش دارای 1390:19همکارا،، 

( نیتز مشتخص   1  نگتاره کته در   طتور  هما،باشتد.  یمت اری اختلاف میانه، میانگین و انحراف از میانگین بیانگر وجود ناهنج

( و کمتترین  46/74مقتدار    ضریب درجه اوج( مربتوط بته فصتل تابستتا، بتا       g2ترین مقدار عددی شاخص  یشب باشد یم

 تفتاوت مکتانی بتارش در ایترا،     دهنده نشا،یب درجه اوج ضر بوده است. 66/6مقدار عددی متعلک به فصل بهار با مقدار 

ختود  است در فصل تابستا، مقدار عددی این شاخص بته بتالاترین حتد     شده دادهنیز نشا،  نگارهکه در  طور هما، باشد یم

 29/449باشد که بیشینه بارشی با مقتدار   یم ( رسیده است علت این امر تفاوت مکانی بالای مکانی بارش در ایرا،46/74 

ق ایترا، بته نماینتدنی ایستتگاه زابتل اتفتاق افتتاده استت.ولی در         متر در جنوب شتر  یلیم 08/0در انزلی و کمینه بارشی با 

به دلیل دریافت بارش در اکثر مناطک ایرا، هردند در برخی از نقاط به مقدار اند  موجب  زمستا، اختلاف مکانی بارش

 نظم نسبی در کشور خواهد شد وتا حدودی مقدار شاخص ضریب درجه اوج کمتر خواهد شد.
 

 مشخصات آماری هر ی  فصول بارش ایرا، -1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فصتول    IDدهد.بر اسا  شاخص  یمپراکندنی بارش را طی فصول مختلف نشا،  یها آماره( مشخصات 2شماره   نگاره

را نشتا، داده   ی ناهنجتاری مکتانی بتارش ایترا،    ختوب  بته .این شاخص اند دادهو پاییز بالاترین مقادیر عددی را نشا،  تابستا،

متتری را   یلتی م200ی بتیش از  ها بارشهای بابلسر، رامسر، انزلی آستارا  یستگاهاکه وقتی در فصول نامبرده در  است بطوری

( 2  نگتاره کته در   نونه هما،است.  نشده  ثبتبارشی  وب شرق و ایرا، مرکزی هیچکنند ولی مناطک شرق و جن یمتجربه 

 ی بتالای بتارش در ایترا،   ا خوشته کننتده الگتوی    یتین تبمثبتت کته    فصتل  دهاربرای هر  ICS است شاخص شده دادهنشا، 

 ینتتر  رگبتز (05/2زمستتا،   دهتد  بتر استا  ایتن شتاخص فصتل        یمت نیز انتدازه خوشته را نشتا،     ICFباشد. شاخص  یم

 GIو IPیهتا  شتاخص . باشتد  یمت  نظتم نستبی بتارش در ایترا،     دهنتده  نشتا، شوند که  یمی بارشی در ایرا، ایجاد ها خوشه

ابستا،ت بهار نوع آماره  زمستا، پاییز 

 31/70 22/93 50/267 87/92 ضریب تغییرات
 97/9852 62/6358 20/1079 50/2762 واریانس
 16/141 49/85 28/12 58/56 میانگین

 51/114 03/55 34/3 39/32 میانه
 26/99 70/79 85/32 55/52 انحراف معیار
 98/1 59/1 65/0 05/1 انحراف از میانگین
 83/22 52/5 08/0 39/3 کمینه
 21/678 17/686 29/449 29/277 بیشینه
g1 22/3 47/7 50/2 90/1 
g2 66/16 46/74 16/16 28/10 
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ی را ا خوشته باشند که فصول تابستا، و پاییز بالاترین مقادیر تفتاوت مکتانی    یم ی بارشیها خوشهمکانی  تفاوته دهند شا،ن

 .اند دادهبه خود اختصاص 
 

 ی پراکندنی بارش ایرا،ها آماره مشخصات -2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 میلادی( 2007تا  1987بارش ایران )دوره آماری  تحلیل الگوی تغییرات درون فصلی

 75/0بتالای   موردمطالعته فصتل   4شود مقدار شتاخص متورا، جهتانی بترای هتر       یم( مشاهده 2  نگارهی که در طور هما،

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

مربتوط بته فصتل زمستتا، بتوده       964848/0وجود بالاترین شاخص مورا، جهانی با مقتدار    ینا باباشد. یمدرصد  99و  95

بترای   zباشد. آماره یم زمین  یرا،ااست به دلیل امر نظم نسبی بارش در کل  شده اشارهتر نیز  یشپکه  طور هما،   کهاست

تتوا، استتنباط    یمت بر اسا  متورا، جهتانی    مجموع دربنابراین   باشد یم 260تا  253، بالا و بین موردمطالعه دهارفصلهر 

 zمقتدار  بنابراین با توجه به بالا بود،   کند یمی بالا تبعیت ا خوشهاز الگوی  نمود که تغییرات درو، سالی بارش در ایرا،

valuepو پایین بود، مقدار ارزشی دهارفصتل در هتر   هتا  دادهتوا، فرضیه عدم وجود خودهمبستگی فضتایی بتین    یم 

شتده باشتد، شتاخص     را رد نمود. انر قرار بود بارش برای فصول مختلف در ایرا، طور نرمال در فضتا پختش   موردمطالعه

 نمود. را اختیار می -000139/0قدار مورا، جهانی م
 

 موردمطالعه یها دورهخروجی آماره مورا، برای  - 3 جدول

شتتتتتتتاخص  

 مورا،
شتتتتتتتاخص 

متتورا، متتورد 

 انتظار

ی رابطتته  ستتاز مفهتتوم z-score   value واریانس

 فضایی
روش 

 یرین اندازه

000014/0 -000139/0 938980/0 بهار  339859/253  اقلیدسی مرب  معکو  فاصله 0 
000014/0 -000139/0 760196/0 تابستا،  969404/259  اقلیدسی مرب  معکو  فاصله 0 
000014/0 -000139/0 904483/0 پاییز  133329/244  اقلیدسی مرب  معکو  فاصله 0 
964848/0 زمستا،  000139/0- 000014/0  375474/260  اقلیدسی مرب  معکو  فاصله 0 

 

ی پراکندنیها شاخص  زمستا، پاییز تابستا، بهار 

ID 55/48  82/87  37/74  79/69  
ICS 55/47  82/86  37/73  79/68 
GI 019/0  034/0  029/0  027/0 

ICF 19/1  14/0  16/1  05/2 
IMC 44/104  10/99  86/158 96/209  

IP 83575/1  06499/8  85830/1 48736/1  
MI 83542/1  06239/8  85796/1 48717/1  
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کند. بته همتین دلیتل بترای      یمگی فضایی مورا، جهانی فقط نوع الگو را مشخص ی که مشاهده شد خودهمبستطور هما،

 شتده   استتفاده از متورا، محلتی    مطالعته  متورد  یها دورهنشا، داد، توزی  فضایی الگوی حاکم بر توزی  بارش ایرا،، طی 

 فصتل بهتار،    مطالعته  متورد  یها دورهی بارش را طی ا خوشه( تغییرات فصلی خودهمبستگی فضایی الگوی 2است. نگاره 

درصد( هیچ نوع الگویی حتاکم نبتوده    61/52دهد.در فصل زمستا،   یمفصل تابستا،، فصل پاییز و فصل زمستا،(را نشا، 

درصتدی داشتته و مقتدار     92/11یا به عبارتی فاقد خودهمبستگی فضایی بوده است این مقدار بترای فصتل بهتار افتزایش     

که نسبت بته فصتل بهتار     یطور بهی داشته است توجه قابلدار در فصل تابستا، افزایش را اختیار نموده است. این مق 70/37

 انتد  شتده  مشتخص  داری یمعن( با عنوا، مناطقی با فاقد الگوی 2مناطقی که در نگاره  درصدی داشته است. 69/40افزایش 

-ی انسلین متورا، محلتی و نیتتس   ها آمارهمنطک آماری،  دراکهازحد بارش در آ، منطقه بوده است. یشب نظمی یببیانگر 

ی مرتبط با هر یاخته مستتقل از یکتدیگر نیستتند و    ها دادهکند که  یمنونه عمل  یناتر آمار فضایی  یطورکل بهجی و -اورد

یگتر ستاختار   د  عبتارت   بته استت.   مطالعته  مورددر فضای  ها دادهناشی از موقعیت و مکا، قرار نرفتن  ها آ،نوعا  وابستگی 

یتانگر ایتن امتر    نماکند.لذا مناطقی با فاقد الگتوی معنتی مفهتوم اقلیمتی داشتته و       یمتحلیل  ها آ،را با مقدار  ها دادهفضایی 

دهتد. ایتن نتیجته بتا      یمت باشد که عنصر اقلیمی بارش اساسا  متغیری سرکش بوده و تغییرات مکانی شدید از خود نشتا،   یم

از  هتا  تفاوتی مکانی بارش در ایرا، بسیار زیاد استو این ها تفاوت( که ابراز داشته است که 1390:94یا،  مسعودنظریات 

نتردد  بخصتوص در    یبتازم سو به طبیعت رفتار مکانی بارش و از سوی دیگر به تنوع منشتا  بتارش در نقتاط مختلتف      ی 

شود همختوانی   یم یدترشدی مکانی نیز ها تفاوت ترتیب ینا  بهیی که پهنه ایرا، از بارش کمتری برخوردار است و ها دوره

(. الگوهتای  4  نگتاره (رسیده استت   61/52( و زمستا،  70/51دارد. مناطقی با فاقد خودهمبستگی فضایی در فصل پاییز  

یتب در  بته ترت  باشتند  یمیانگر مناطقی با بارش کم نماخودهمبستگی فضایی منفی( که   یینپا باارزشیا مقادیر LLبارشی 

ی هتا  لکته  صتورت   بته و  انتد  شده  ی توز درصد در سطح ایرا، 91/29و60/28، 0، 50/34با مقادیر  مطالعه ردمو دهارفصل

(. این در حالی است کته مقتادیر   2نگارهاند   شدهسراسری در نواحی شرق، جنوب شرق و تا نواحی مرکزی ایرا، کشیده 

محتدود بته منتاطک شتمالی ایترا،،       موردمطالعته  دهارفصلدر هر  HHبالا یا دارای خودهمبستگی فضایی مثبت  باارزش

( 2کته در نگتاره     طور هما،است.  ایرا، داشته یز دشمگیری در برخی از نقاطوخ افتبوده و  زانر مناطک مرتف  البرز، 

(را مشتخص  1390:97 مسعودیا،،بارش   کوهی توانسته است فرایند خوب بهاست. آماره انسلین مورا، محلی  شده دادهنشا، 

و بتادنیر زانتر   صتفر راد و همکتارا،،      بادپنتاه  یهتا  دامنته  اثتر  باشتد  یم( نیز مشخص 2که در نگاره   طور هما،نماید. 

-ی شتمالی هتا  دامنته ( و همچنین نواحی مجاوری که از تبتاین اقلیمتی برخوردارنتد مثتل     41: 1387  عساکره، 158: 1392

 یختوب  بته آمتاره انستلین متورا، محلتی      خروجی ( توسط1387 اکره،ربی زانر   عسغ –ی شرقی ها دامنهنوبی البرز و ج

( 165: 1387علیجتانی،  دارد  از سواحل دریای خزر که سامانه بارشتی مجزایتی    یرغ  به .در اکثر مناطک ایرا،اند آشکارشده

( در طول نذر زما، به مناطک کوهستتانی و مرتفت    HHخودهمبستگی فضایی مثبت   بالا یا دارای ارزش بامقادیر بارش 

عستاکره و    یابتد  یمت کتاهش   ایرا، از غرب به شرق با افزایش ارتفتاع رونتد بتارش    شمال غرباست.ولی در  محدودشده

 (.155: 1391رزمی،
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 یلادی(م 2007-1977  یرا،انتایج حاصل از پراکنش الگوی مورا، محلی برای بارش  -2 نگاره

 
نتر الگوهتای    یتین تب توانتد  یمت  یختوب  بهیچیدنی الگوهای بارشی ایرا، ولی آمار فضایی پداشت که با توجه به  باید اذعا،

از مقتدار منتاطک    مطالعه موردیج کلی این آماره  انسلین مورا، محلی(حاکی از این امر بوده که طی دوره نتا بارشی باشد.

مربتوط بته منتاطک زانتر ، جنتوب       ها کاهشر است که بیشتر این به ذک لازم (.4  نگارهپر بارش ایرا، کاسته شده است 

تتوا، استتنباط نمتود کته عوامتل محلتی در درجته اول و         یمت  یطتورکل  بهشرق ایرا، و مناطک شمالی خراسا، بتوده استت.  

 کنند. یمی نردش عمومی جو در درجه دوم بر توزی  پراکندنی الگوهای بارشی ایرا، نقش بسزایی را ایفا ها سامانه
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 درصد مساحت تحت پوشش الگوی حاصل از شاخص مورا، محلی - 4 جدول

 

 

 

 

 

 

 
 

ی ها خوشهدارای خودهمبستگی فضایی مثبت   ها آ،نفته شد، آ، دسته از نواحی ایرا، که بارش  تاکنو،با توجه به آنچه 

 یهتا  خوشته  حصول اطمینا، از منتاطک دارای  منظور بهص نردیده  اما ی کم بارش( بودند مشخها خوشهپربارش( و منفی  

 شتده   ارائته  (5  نگتاره (و 3است که نتتایج آ، در نگتاره    شده استفاده HotSpotیا  GI*بالا و پایین از شاخص  ارزش با

، کتل منتاطک شتمال و    زانتر   یهتا  کتوه بارش در امتتداد   آید، در فصل بهار یبرم( نیز 3ی که از نگاره  طور هما،است. 

درصتد   99بتالا در ستطح اطمینتا،     ارزش بتا  ییهتا  خوشته ایرا،، دارای خودهمبستگی فضایی مثبت یتا دارای   شمال غرب

( ایتن مقتدار   3نگتاره  تابستتا،   . در فصتل  انتد  دادهدرصد از کل مساحت ایرا، را به ختود اختصتاص    06/27که  باشند یم

درصد تنهتا   99و  95، 90 نانه سهو مناطک پر بارش ایرا، در سطوح اطمینا،  درصدی داشته است 83/16مگیر کاهش دش

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

تغییتر جتدی شتده استت      دستتخوش ر زانتر   درصد در ارتفاعات نتوا  99ی فضایی مثبت در سطح اطمینا، خودهمبستگ

ییرپتذیری  تغاستت.   شتده  دادهدرصد از مناطک ایرا، الگوی بسیار پتر بتارش تشتخیص     23/10که در فصل تابستا،  یطور به

ی خودهمبستتگ مناطقی با  دراکهی مشهود است  خوب بهی مربوط به فصول تابستا، و پاییز ها نقشهشدید بارش در ایرا، در 

درصدی داشتته   85/11باره ی  بهبرای فصل پاییز نسبت به فصل تابستا، افزایش  درصد 99سطح اطمینا،  فضایی مثبت در

درصدی داشتته استت    57/2زمستا، نسبت به فصل پاییز کاهش عددی  رسیده است، فصل درصد 04/45است و به مقدار 

که فوقا  بدا، اذعتا،   طور هما، اند بودهارش داری ب یمعن(.مناطقی که فاقد الگوی 5  نگارهدرصد رسیده است  51/19و به 

این مناطک دارای اختتلاف شتدید مکتانی بتارش      دراکهشده است قبل از آنکه دلیل آماری داشته باشد دلیلی اقلیمی دارد 

 موردمطالعته  فصتل  دهاری مقادیر پایین خودهمبستگی فضایی بارش در ایرا، در ا خوشهباشند.الگوی های  یم ها در یاخته

استت. در مجموعته    شتده  ارائته  (5  نگتاره عتددی در   صتورت  بته بررسی قترا نرفتنتد و نتتایج آ،     مورد نانه سهسطوح در 

زانر ، زانر  جنوب غرب و شمال غرب ایرا،  بادپناه یها دامنهترین تغییرات مکانی بارش متوجه ایرا، مرکزی،  یشب

 (.3بخصوص استا، آذربایجا، شرقی بوده است نگاره  

 

 

 

 زمستا، پاییز تابستا، بهار نوع الگوی بارشی

HH) 81/24  ای بالا الگوی خوشه  41/8  70/19  48/17  
LL) 50/34  ای پایین الگوی خوشه  - 60/28  91/29  
ای بتتالا در کنتتار  الگتتوی خوشتته

 (HLای پایین   الگوی خوشه

- - -  

ای پتایین در کنتار    الگوی خوشه

 (LHای بالا   الگوی خوشه

- - -  

69/40 فاقد الگو  58/91  70/51  61/52  
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 (HotSpotالگویاستار  اورد جی -درصد مناطک تحت پوشش آماره نیتس -5  جدول

 زمستا، پاییز تابستا، بهار نوع الگوی بارشی

 99خودهمبستتگی فضتایی منفتی در ستطح     بتارش   الگوی بستیار کتم   

 (درصد
88/46  - 34/41  93/35  

12/7 (درصد 95خودهمبستگی فضایی منفی در سطح بارش  الگوی کم   13/13  34/8  99/4  
 90خودهمبستتگی فضتایی منفتی در ستطح     بارش  الگوی متوسط کم 

 (درصد
15/2  43/27  84/2  3 

08/14 داری یمعنفاقد الگوی   46 90/19  30/33  
 90خودهمبستتگی فضتایی مثبتت در ستطح     بتارش   الگوی متوسط پر 

 (درصد
90/0  20/1  84/1  30/1  

81/1 (درصد 95بت در سطح خودهمبستگی فضایی مثبارش  الگوی پر   91/1  66/3  97/1  
 99خودهمبستتتگی فضتتایی مثبتتت در ستتطح بتتارش  الگتتوی بستتیار پتتر 

 (درصد
06/27  23/10  08/22  51/19  

 

 
 مطالعه موردی طی دوره ها بارش( برای HotSpotالگویاستار  اورد جی -نتایج حاصل از پراکنش آماره نیتس -3 نگاره
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 یریگ یجهنت

هتا و قرارنیتری در معترد     ایرا، به دلیل نستردنی زیاد به لحاظ طول و عرد جغرافیایی، وجود پیکربنتدی نتاهمواری  

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

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

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

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

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

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

نماید و الگوی توزی  بارش نیز خود تابعی از شترایط داخلتی و    ای تبعیت می گوی خوشهداده است که بارش در ایرا، از ال

 1987-2007خارجی است. برای نیل به این هتدف از آمتار میتانگین بتارش فصتلی پایگتاه آفرودیتت طتی دوره آمتاری          

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

( ایرا، 50/267ضریب تغییرات بارش   ترین یشبهای آماری نشا، داد که فصل تابستا،  یبررسجغرافیایی بهره نرفته شد. 

( 2شتماره    نگتاره  است. ییدشدهتأ( و نیتس اورد جی نیز 46/74اوج  ی ضریب درجه ها شاخصرا دارا است که توسط 

و  صتول تابستتا،  ف IDدهد. بر اسا  نتایج شتاخص  یمفصول مختلف نشا،  ی پراکندنی بارش را طیها آمارهمشخصات 

نشتا، داد کته فصتل     ICFخوشته خروجتی شتاخص انتدازه     باشتند.  یمت پاییز بالاترین ناهنجاری مکانی بارش ایرا، را دارا 

 باشد. یم نظم نسبی بارش در ایرا، دهنده نشا،ی بارشی ایرا، را دارد که ها خوشه ینتر بزرگ( 05/2زمستا،  

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

 داده رخ964848/0ی بارشی ایرا، در فصل زمستا، با مقدار عتددی ها خوشه ینتر بزرگکند و به استناد همین شاخص  می

های خودهمبستگی فضایی، نواحی دارای خودهمبستتگی   بر اسا  تحلیلبر نتایج سایر شاخص بوده است. ییدیتأو است 

هایی از شتمالی   مربوط به جنوب شرق،سواحل دریای عما، تا آبادا، و قسمت موردمطالعه یها دورهفضایی منفی در تمام 

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

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

هتا   انتد. همچنتین خروجتی    بندی شتده  ( تقسیمHH(، سواحل دریای خزر غرب و شمال غرب  الگوی بارشمند LLبارش 

مراتتب   خودهمبستگی فضایی منفی( فراوانی بهبارش  مطالعه، الگوهای کم  حاکی از این امر بودند که در طی دوره مورد

 اند. بیشتری نسبت به الگوهای بارشمند داشته
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