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 از آمارة خودهمبستگی فضايی تحليل فضايی بارش ماهانة شمال غرب ايران با استفاده
 

 شناسی، دانشگاه لرستان یار اقلیماستاد  ـ داریوش یاراحمدی

 شناسی، دانشگاه تربیت مدرس اقلیم دانشجوی دکتریـ  منصور حلیمی

 شناسی، دانشگاه لرستان دانشجوی دکتری اقلیمـ  زهرا زارعی چقابلکی
 

 19/02/1394تأیید نهایی:    02/10/1393 پذیرش مقاله:
 

 چکيده

هـاي آمـار فضـايی      هاي محيطـی سـرزمين مـؤثر اسـت. روش     ريزي زمانی بارش در برنامه -آگاهی از رفتار مکانی

توان تحليـل   هاي تصادفی مانند بارش را میريمتغسازد که با استفاده از آنها، الگوهاي فضايی  امکاناتی را فراهم می

ة ايستگاه سينوپتيک غرب و شمال غـرب ايـران طـی دور    42کرد. در اين پژوهش، با استفاده از دادة بارش ماهانة 

به تحليل رونـدهاي فضـايی بـارش     Moranکارگيري شاخص خودهمبستگی فضايی  و با به 2010تا  1990آماري 

هـا   سـالة بـارش ماهانـة ايسـتگاه     هاي ميانگين بيسـت  ماهانة اين بخش از کشور اقدام شد. براي اين منظور، داده

شد. نتـايج شـاخص خودهمبسـتگی     یبررس GISية اطهعاتی مکانمندي با مختصات متريک در محي  هصورت  به

ترتيـب داراي بيشـترين الگـوي     هاي دسامبر، ژانويه، فوريـه و نـوامبر بـه    کنندة آن بود که بارش در ماه مکانی بيان

معنادار بود و کمترين تغييرپذيري مکانی را داشت که گوياي آن  01/0خودهمبستگی فضايی مثبت بود که در سطح 

شده در سرتاسر منطقه وجود داشته است  هاي ثبت داري بين بارش مگونی فضايی معناها تشابه و ه است در اين ماه

هـاي ژوئيـه،    رنگ کرده است؛ در حالی که در مـاه  مقياس جوي، تأثير عوامل محلی متفاوت را کم هاي بزرگ و سامانه

 ـ  ستتامبر و اوت به ود. ضـريب تغييـرات   ترتيب کمترين الگوي خودهمبستگی فضايی مشاهده شد که معنادار نيـز نب

ها تحت تأثير عوامل محلی  ها بارش ها نيز بسيار زياد بود که گوياي آن است که در اين ماه فضايی بارش در اين ماه

هاي  شدة منطقه در ايستگاه هاي ثبت گونه تشابه فضايی معناداري در بارش همين دليل، هيچ ناهمگون ايجاد شد و به

 مختلف وجود نداشت.

 آمار فضايی، بارش، خودهمبستگی فضايی، غرب و شمال غرب ايران. :ها کليدواژه

 

 مقدمه

های محیطی و  یزیر برنامهزمانی آن در  -شناختی است که آگاهی از رفتار مکانی ی اقلیمها سنجهترین  بارش یکی از مهم

ی سـینوپتیک جـوی و گـردش    هـا  سامانهیک سو متأير از  اززمانی بارش  -های درگیر با آن مؤير است. رفتار مکانی طرح

هـای سـینوپتیک و    هـای فضـایی يایسـتگاه    یتموقعدر  شده  يبتعمومی جو است که در این صورت، ممکن است مقادیر 

وجود آمده است کـه ایـن    تحت تأيیر عامل یکسانی به داده رخداری باشد؛ زیرا بارش  ی( دارای تشابه مکانی معناسنج باران

آورد. از سوی دیگر، عوامل محلـی ازقبیـل ارتفـاع،     یموجود  به منطقهداری را در کل  معنا نسبت عامل، همگونی فضایی به

شناسی، شرایط فیزیوگرافیک منطقه و ...، نیـز ممکـن    ریخت ینزمهای  ی، موقعیت مطلق و نسبی، ویژگیتوپوگرافشرایط 
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 E- mail: d.yarahmadi@gmail.com :09161654281 نویسندۀ مسئول  
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ی ا گونه بهشناختی را کنترل کند؛  سنجة اقلیم ة هر ایستگاه تأيیرگذار باشد و رفتار فضایی اینشد يبتاست بر مقادیر بارش 

دهد. در حالت دوم، احتمال دارد  مقیاس جوی را تحت شعاع قرار می های بزرگ یرهای سامانهتأيکه گاه این شرایط محلی 

یر ، کمتر از حالت اول باشد؛ زیرا در این حالت، بارش هر منطقه تحت تأيشده يبتهای  یتدر موقعکه تشابه فضایی بارش 

 توجـه ی از آمار که ا شاخهمثابة   گیرد که از همدیگر استقلال فضایی دارند. آمار فضایی به می  شکلعوامل محلی مختلفی 

خود جلب کرده است، بخشی از آمار بـوده کـه بـا متغیرهـای محیطـی       پژوهشگران علوم جغرافیایی کشورمان را کمتر به

ی تأيیر ساختارهای فضایی مشاهدات، تحلیـل الگوهـای   آشکارسازآمار، درگیر است. هدف اساسی این شاخه از  1مکانمند

(. 236: 1993شدة مکانمند است يورهاف و کریسی،  یبردار نمونهروابط فضایی متغیر، از راه مشاهدات  سازی مکانی و الگو

هـا را از   یـل تحلهی به آن، توج شناختی ازقبیل دما، بارش، فشار و ... دارای ساختار مکانمندی است که بی های اقلیم سنجه

کـار خـود ادامـه     ها را که بدون توجه به زمینـة مکـانی متغیـر بـه     یلتحلها و  گونه پژوهش یناکند و  حالت اقلیمی دور می

(. دلیل اصـلی گسـترش   67: 1987شمار آورد يهانسن و لبیدیف،  توان به ینمهای اقلیمی واقعی  دهد، در زمرة پژوهش می

شناسی، هیدرولوژی و هواشناسی، علوم خاک  ینزمهای مختلف علوم محیطی نظیر کشاورزی،  زمینه سری  آمار فضایی در

وجو کـرد کـه ایـن     جست توان میهای ناشی از عوامل محیطی را در این نکته  هواشناسی و همچنین شیوع بیماری و و آ 

کنـد؛   ها توجه مـی  یلتحلیر مورد نظر نیز در متغو ساختار فضایی  2آمار کلاسیک، به آرایش مکانی برخلافشاخه از آمار، 

هـا   رو شود و بدیهی است کـه تحلیـل   ی روبهبررس موردتری از متغیر  سازد با چهرة واقعی یماین قابلیت، پژوهشگر را قادر 

وارد گرفته در این زمینه بـه م ـ  (. از کارهای انجام494: 2009گروو و مانرو،  خود خواهد گرفت يمک تری به نیز رن( واقعی

 توان اشاره کرد: زیر می

یس به بررسی ارتبـا  بـین   در انگل، 3جغرافیایی دار وزن( با استفاده از الگوی رگرسیون 2001برونسدون و همکاران ي

که ارتبا  ارتفاع و بارش در نواحی مختلـف منطقـة   داد بارش سالانه و شاخص ارتفاع اقدام کردند. نتایج کار ایشان نشان 

متر تا  ازای افزایش یک واحد ارتفاع يصد متر( مقدار تغییرات بارش از صفر میلی ای که به گونه ت است؛ بهشده متفاو بررسی

متر افزایش نشان داد. آنها مشاهده کردند که در نواحی مرکزی منطقه، تأيیر ارتفاع بر افزایش یا کـاهش بـارش،    سه میلی

 شدت متغیر است.  به

ریچاردسـون   4سـاز  به ارتقای الگوهای داده Moranاده از آمارة همبستگی مکانی ( با استف2006خلیلی و همکاران ي

های مقادیر بارش روزانة ایالت کبک کانادا اقدام کردند. ایشان مشـاهده   داده  ینةزم درکه مبتنی بر زنجیرة مارکوف است، 

شـدة   شده از لحـاظ مقـادیر بـارش يبـت     یهای بررس کردند که از ژوئن تا سپتامبر، تشابه فضایی معناداری در بین ایستگاه

ها همواره با عدم قطعیت بیشتری همراه بود؛ امـا   روزانه وجود ندارد و بنابراین، برآوردهای الگوی ریچاردسون طی این ماه

 ها عدم قطعیت زیادی مشاهده نکردند. در دیگر ماه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Georeferenced Variables 

2. Spatial arrangements 

3. Geographical Weighted Regression (GWR) 

4. Weather Generator 
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هـای اقلیمـی    سـازی دادة سـازه   ای بهینـه ( در حوضة آبریز چات در استان کبک کانادا، بر2011بریست و همکاران ي

 استفاده کردند.  Moranهای همگن معنادار، از لحاظ بارشی، از شاخص خودهمبستگی فضایی  منظور تعیین پهنه به

های داخلی محدودی صورت گرفته است که از میـان آنهـا بـه     های آمار فضایی، پژوهش کارگیری روش در زمینة به

توان اشاره کرد کـه بـه مقایسـة دو الگـوی رگرسـیون خطـی کلاسـیک و         ( می25: 1391يپور  پژوهش عساکره و سیفی

هـای آمـار کلاسـیک و     دار جغرافیایی در الگوسازی مکانی بارش ایران اقدام کردند که اولی در زمـرة الگـو   رگرسیون وزن

دار جغرافیـایی بـه واقعیـت     زنهای آمار فضایی است. براساس این پژوهش، نتایج الگوی رگرسـیون و  دومی در زمینة الگو

 تر بود.  نزدیک

موقعیت شهری  820در  تسهیلات عمومی شهری( نیز برای تحلیل توزی  فضایی دوازده نوع 1390رهنما و ذبیحی ي

استفاده کردند. نتایج پژوهش ایشان  Moranمنطقة شهرداری شهر مشهد، از شاخص خودهمبستگی فضایی  51در سطح 

ای با تمرکز اندک بوده که گویای آن اسـت   وی توزی  فضایی تسهیلات در شهر مشهد از نوع خوشهگویای آن بود که الگ

 که فضاهای با دسترسی کم، در کنار هم قرار دارند.

های خودهمبسـتگی   ( برای تبیین الگوهای فضایی سرقت مسکونی در شهر زاهدان، از آماره1392برتاو و همکاران ي

نشان داد بین توزی  الگوهای سرقت مسکونی و مهاجرت Moran  شاخص کلیه کردند. استفاد LISAو Moran فضایی 

 ةشـد  نیز مهاجرت با همان مقدار، ولی شاخص اسـتاندارد  LISA درصد و همچنین، برای شاخص محلی 5767/0 قداربا م

دهـد کـه توزیـ      می نشان امر ها دارد و این شاخصر دیگنسبت به یشتری ب« خودهمبستگی»بیشتر در فضای جغرافیایی 

های قربانی شدن را فراهم کند. توزی  فضایی  زمینه مکن استالگوها غیرتصادفی است و سبک زندگی و فعالیت روزمره م

خـوبی فراینـدهای پخـش را     بـه  ESDA های اقتصادی و اجتماعی نشان داد کـه  سرقت مسکونی و ارتبا  آن با شاخص

 . کند میتبیین 

شناختی و  های اقلیم کارگیری آمار فضایی برای پژوهش گرفته در زمینة به د، کارهای انجامشو گونه که دیده می همان

شدت متأير از ساختارهای مکانی و موقعیتی مشاهدات است، ضمن اینکه بسیار محدود بوده، بیشتر در  ویژه بارش که به به

ی الگوی فضایی بارش ماهانة غر  و شـمال  سازی روابط مکانی بوده است. هدف اساسی این پژوهش، شناسای زمینة الگو

 هاست: دیگر هدف این پژوهش، پاسخگویی به این پرسش عبارت  غر  ایران است؛ به

شده اسـت، دارای    شده در این پژوهش يبت های منطقة بررسی ای که در هرکدام از ایستگاه آیا مجموع بارش ماهانه

وجـود آمـده    ن گفت بر اير یک عامل سینوپتیک جوی در کل منطقـه بـه  ای که بتوا گونه داری است؟ به تشابه فضایی معنا

شده، تحت تأيیر عوامـل محلـی خـاي آن      هایی که در هر ایستگاه يبت دار نبوده و بارش است یا اینکه تشابه مکانی معنا

 داده است؟  منطقه روی

 

 ها  روشمواد و ها،  داده

ایسـتگاه سـینوپتیک    42برای  2010تا  1990مجموع بارش ماهانة دورة سالة  های میانگین بیست در این پژوهش، از داده

هـای آذربایجـان غربـی و شـرقی، کردسـتان،       یلومترمرب  که شـامل اسـتان  ک 475هزار و 198ای به مساحت  در محدوده



 454 1394 پاييز، 3 ة، شمار47هاي جغرافياي طبيعی، دورة  پژوهش 

منطقـة  اسـت.   شـده   ارائـه شـده   هـای بررسـی   یسـتگاه ا، 1کرمانشاه، ایلام، همدان و زنجان بود، استفاده شـد. در جـدول   

که اشاره شد، هدف این پژوهش پاسخگویی به ایـن پرسـش    طور همانشده است.  نشان داده  1شده نیز در شکل  بررسی

هـای مشـاهداتی فضـایی، از لحـاظ مقـادیر بـارش ماهانـه، دارای         مثابة موقعیـت  شده به های استفاده است که آیا ایستگاه

های مختلف سال چگونه است؟ برای دستیابی بـه   و این روابط در ماه وابستگی فضایی است یا اینکه استقلال مکانی دارد

اختصـار   کار گرفته شد که به شود، به که برای تحلیل الگوهای مکانی استفاده می Moranاین هدف، شاخص آمار فضایی 

 معرفی خواهد شد.

 شده در اين پژوهش هاي منطقة بررسی . مشخصات ايستگاه1جدول 

 بارش سالانه عرض طول ستگاهیا ش سالانهبار عرض طول ستگاهیا

 313 68/36 48/48 زنجان 341 53/37 08/45 هیاروم

 376 77/36 67/44 نشان ماه 348 38/36 12/47 تکا 

 398 12/38 58/48 خدابنده 866 15/36 50/45 سردشت

 301 18/36 18/49 خرمدره 228 22/38 85/45 سلماس

 317 87/43 53/48 همدان 673 67/36 00/45 رانشهریپ

 333 20/35 72/48 ژهون 250 33/39 33/44 ماکو

 317 25/34 85/48 ریملا 413 77/36 72/45 مهاباد

 376 15/34 42/48 نهاوند 293 55/38 97/44 خوی

 616 63/33 43/48 لامیا 458 33/35 00/47 سنندج

 290 68/23 27/47 دهلران 689 00/36 90/45 بانه

 691 83/33 32/46 وانیا 344 88/35 62/47 جاریب

 228 45/37 70/47 انهیم 338 17/35 80/47 قروه

 378 47/38 77/45 مرند 991 52/35 20/46 وانیمر

 322 40/37 27/46 مراغه 449 25/36 27/46 سقز

 383 87/38 02/47 بریکل 394 07/36 92/46 نهیزر

 202 93/37 12/46 سهند 445 35/34 15/47 کرمانشاه

 243 91/36 53/47 سرا  483 12/34 47/47 آباد ماسلا

 199 90/38 67/45 جلفا 400 50/34 98/47 کنگاور

 250 33/37 07/46 بنا  542 72/34 65/46 روانسر

 292 43/38 07/47 اهر 422 33/34 30/47 سرارود

 289 08/38 28/46 زیتبر 455 45/34 85/47 ها ذ سرپل
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 هاي آن شده در اين پژوهش و ايستگاه . موقعيت منطقة بررسی1شکل 

 شاخص خودهمبستگی فضايی

جغرافیدان آمریکایی بـه   1والدو تابلر 1970شاخص خودهمبستگی فضایی در جهت این اصل جغرافیایی است که در سال 

ترنـد،   یـک نزدم ه هایی که به یدهپداند، این ارتبا  بین  ها به همدیگر مرتبط یدهپداین صورت مطرح کرد: در جغرافیا، همة 

(. 236: 1970است. وی این اصل را قانون اول جغرافیا نامید يتـابلر،   تر رن( کمهایی که از هم دورترند،  یدهپدبیشتر و بین 

ی در بررس موردمثابة روشی برای بررسی و آشکارسازی الگوها و روندهای فضایی متغیر  بهشاخص خودهمبستگی فضایی 

شده در سطح منطقـة مـد    یبردار نمونهآیا مشاهدات »آن باشیم که بدانیم  درصددرود. اگر  کار می سطح منطقة مد نظر به

مثابـة ابـزار آمـار فضـایی، قابلیـت        ایـن شـاخص بـه   « داری است یا دارای استقلال فضـایی اسـت؟   نظر دارای تشابه معنا

 (.19: 1950يموران،  های مشابه را دارد پاسخگویی به این پرسش و پرسش

نظرگـرفتن   بـر در ی، بررس ـ مـورد  یـر متغیری شاخص خودهمبستگی فضایی برای تشخیص الگوهای مکانی کارگ به

ی  فضـایی  بر توزدیگر علاوه   عبارت (؛ به749: 2009متغیر و موقعیت مقادیر مشاهداتی مبتنی است ياندی،  همزمان مقدار

هـای مشـاهداتی نیـز از راه     یـت موقعفضایی خود های مشاهداتی، به موقعیت و آرایش  یتموقعی در بین بررس مورد یرمتغ

گونه کـه در   هماناست.  ±1بین  Moran مقدار عددی شاخص خودهمبستگی .کند یانس توجه میکووارساختار ماتریس 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Waldo Tobler 
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معنای توزیـ  پراکنـدة مشـاهدات در سـطح      به -1ی مشاهدات و ا خوشهمعنای توزی   به 1است،  شده  دادهنشان  2شکل 

؛ 46: 2007ی اسـت يتـانگلین،   بررس ـ مـورد معنای توزی  تصادفی مشاهدات در فضـای   و مقدار صفر بهی است بررس مورد

 (.186: 2003گریفیت، 

 

 

 (342: 2010. الگوهاي پراکنش مشاهدات مکانی )سوليوان و آنوين، 2شکل 

ود يدانیـل،  ش ـ یم ـمحاسـبه   1معروف است با استفاده از رابطة  Moranشاخص خودهمبستگی فضایی که به آمارة 

1987 :197 :) 
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است که در این پژوهش عبارت است از مقدار بارش ماهانـة هرکـدام از    jو i یر در موقعیت فضایی متغمقدار  xکه در آن، 

گونه که در رابطة  همانها در هر ماه است.  نیز میانگین متغیر مورد بررسی، یعنی میانگین بارش کل ایستگاه X̅ها؛  ایستگاه

هـا در آن   شود، این شاخص بر اختلاف بین مقادیر بارش ماهانة هر ایستگاه با میانگین بارش کـل ایسـتگاه   مشاهده می 1

های فضایی اسـت کـه بـه هرکـدام از      وزن Wi,jهای مشاهداتی معروف است.  یتموقعیانس کووارماه مبتنی بوده که به 

هـای ایـن    یـه دراآیـد کـه    دسـت مـی   دهی به ماتریس وزن براساس ها وزنیابد؛ این  میهای مشاهداتی اختصاي  یتموقع

ی شـده اسـت.   بـردار  نمونـه مشـاهدات   2شود که برای بررسی روابط فضایی الگویی استفاده می براساس 1ماتریس قطری

ای  یـژه وای کاربردهـای  است که هرکدام دار  شده  دادهسازی الگوهای روابط فضایی، توسعه  الگوهای مختلفی برای کمی

 (.338: 1993؛ مرداخ و همکاران، 246: 1980؛ آنسلین، 432: 1991؛ یولا و گیلز، 1988است ياودلند 

گیرد، مانند  می  طور معمول، ممکن است روابط مکانی متغیرهایی که روند تدریجی یکسانی را در سطح منطقه پی به

هـای انسـانی، دخالـت     نشدنی، مانند مداخلـه  بینی پیش یرهای متغاینکه ای خاي، با فرض  دما و بارش یا گسترش آلاینده

(؛ بنابراین در پژوهش پیش رو نیز 653: 1993یدسی بین مشاهدات باشد يکریسی، اقلنداشته باشد، تاب  معکوسی از فاصلة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Diagonal 

2. Conceptualization of spatial relationships 
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صـورت   فاصله که بـه  یانس مکانی بارش منطقه استفاده شد. در الگوی معکوسکووارسازی الگوی  از این الگو برای کمی

های مشاهداتی، تاب  معکوسی از فاصلة بین مشاهدات است؛ بـه ایـن معنـا کـه      است، روابط فضایی بین موقعیت 2رابطة 

دهد و با افزایش فاصلة بین مشاهدات، مقدار مشابهت فضایی  تر، همبستگی بیشتری را از خود نشان می مشاهدات نزدیک

 یابد.  بین آنها نیز کاهش می

 (2ي
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ij
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شـود،   دیـده مـی   3گونـه کـه در شـکل     . همـان jو  i عبارت است از فاصلة اقلیدوسی بین دو ایستگاه dکه در این رابطه، 

 کند. شدة آنها نیز کاهش پیدا می ، با افزایش فاصله بین دو ایستگاه، تشابه فضایی بارش يبت2براساس رابطة 

 

 

 (2009گروو و مانرو،  فضايی مشاهدات در الگوي معکوس فاصله )مکي رواب  الگو. 3شکل 

شده( است که بـرای بررسـی و    یبررسهای سینوپتیک  ایستگاه 42های مشاهداتی ي تعداد کل موقعیت n، 1در رابطة 

بـه  شـده   داده هـای مکـانی اختصـاي    نیـز مجمـوع وزن   S0شود و  آشکارسازی الگوهای فضایی متغیر از آنها استفاده می

 های مشاهداتی است. موقعیت

 (3ي ij

i j

S w0 

 آید: دست می به 4داری روند فضایی، با استفاده از رابطة  برای محاسبة معنا Zنمرة 
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پیوسـت مقالـه آمـده اسـت     ها نیـز در   های این رابطه آید و مؤلفه می دست  به 6و  5های  از رابطه V[I]و  E[I]که در آن، 

 (:2007؛ اوسوالد، 186: 1986چیلد،  يگود

 (5ي   E I / n  1 1 
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 (6ي V I E I E[I]   
2 2

 
شود که در این پژوهش بـه ایـن    های آماری، دو فرض مطرح می های تحلیل روند نیز همانند دیگر تحلیل در آزمون

 صورت است:

 کاملاً تصادفی است. آشکارشدهکند و روندهای  گوی مکانی معناداری پیروی نمیفرض صفر: بارش منطقه از ال

 داری است. : بارش منطقه دارای الگوهای مکانی معنا1فرض 

بـا   مـاه  هرآزمون برای  Zانحراف معیار( نمرة  ±96/1يسطح بحرانی  05/0داری  بنابراین، در اینجا نیز در سطح معنا

 شـده  نظـر گرفتـه  شده، از سطح بحرانی در  محاسبهZ ، نمرة ماه هرکه در  ی صورت درشود.   یمحاسبه م 4استفاده از رابطة 

در آن مـاه،   آشکارشـده شود و به این معناست کـه الگوهـای مکـانی     تأیید می 1انحراف معیار( بیشتر باشد، فرض  96/1ي

باشـد، فرضـیة    شده نظر گرفتهبحرانی در  شده برای یک ماه، کمتر از سطح محاسبه Zکه نمرة  ی صورت دردار است و  معنا

 دار نخواهد بود. ة بارش آن ماه معناشد مشاهدهشود و الگوی مکانی  صفر تأیید می

شود که در مقایسه با سـطح   هم محاسبه می P_valueعنوان  أیید یا رد فرض صفر بهتدر این آزمون، مقدار احتمال 

باشـد، الگـوی    تـر  بـزرگ ظـر  ن موردداری  محاسباتی از سطح معنا  P_valueکه  یصورت درگیرد.  یمقرار  05/0داری  معنا

آینـد کـه    یم ـ حسا   بهدار  هایی دارای الگوی مکانی معنا شود و تنها ماه دار نیست و فرض صفر تأیید می معنا شده مشاهده

 باشد. 05/0داری آزمون، یعنی  از سطح معنا تر  کوچکبرای آنها  P_valueمقدار 

 

 پژوهش يها افتهي

ایستگاه، ابتدا ماتریس کوواریانسی به ابعـاد   42سالة  های ماهانة بیست با اجرای آزمون خودهمبستگی برای میانگین بارش

بود از: مقدار کوواریانس مکانی که از الگوی معکوس   عبارتهای آن  تشکیل شد که درایه ماه هرازای  درایه به 42در  42

هـای فضـایی بـود کـه بـه الگـوی        های متقارن، همان وزن یرون قطر اصلی این ماتریسهای ب آمد. درایه دست بهفاصله 

ترتیـب   های دسامبر، ژانویه، فوریه و نوامبر بـه  داد. براساس نتایج، بارش ماه ، به آن بُعد مکانی میشده واردخودهمبستگی 

کـه   آمـد وجود  تأيیر الگوهای سینوپتیکی بهها اغلب تحت  دیگر بارش این ماه عبارت  دارای بیشترین الگوی مکانی بود؛ به

یکسانی داشت و نـوعی همگـونی و الگـوی عمـومی را بـر       نسبت شده در این پژوهش، تأيیر به در سرتاسر منطقة بررسی

کـرد. مقـادیر عـددی شـاخص خودهمبسـتگی کـه در        رن( کمها  فرایندهای محلی تحمیل کرد و تأيیر آنها را در این ماه

بـود.   570/0و  610/0، 619/0، 640/0ترتیـب   یدسـی، بـه  اقلهـا براسـاس فاصـلة     ه است، برای این ماهشد ارائه  1جدول 

 42شـدة بـارش در همـة     توان گفت مقادیر يبـت  بود؛ بنابراین می 01/0داری  سطح معنا درها  ة این ماهآشکارشدالگوهای 

ای مشترک باشد تا عوامـل   ر ممکن است ناشی از سامانهداری بود که بیشت ها دارای تشابه فضایی معنا ، در این ماه ایستگاه

، توزی  فضایی بارش ماهانة منطقه نشان داده شده است. زمانی نتـایج آزمـون خودهمبسـتگی مکـانی     4محلی. در شکل 

نمـایش داده   4شود کـه در جـدول    شود که این نتایج با ضریب تغییرات فضایی بارش منطقه، مقایسة تطبیقی گویاتر می

درصد بارش سـالانه   2/15متوسط  طور بهترین ماه در این منطقه بود که  است. براساس این بررسی، دسامبر پربارش  شده 

متر بود. ضـریب   یلیمدر آن رخ داد و در کنار آن، انحراف معیار مکانی بارش نیز در این ماه، بسیار کم و در حدود چهارده 
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مقدار بارش، مشابه دسامبر بـود و در   لحاظ ازدست آمد. ژانویه هم  به 25/0 تغییرپذیری مکانی بارش در این ماه، در حدود

خود اختصاي داد؛ اما تغییرپذیری فضایی بـارش منطقـه در ایـن مـاه برابـر       حدود سیزده درصد بارش سالانة منطقه را به

یه بـا در برگـرفتن یـازده درصـد     های سال نیز کمترین حد بود. فور بود که بسیار کمتر از دسامبر بود و در بین ماه 032/0

کـه ضـریب تغییرپـذیری      یطـور   بـه بارش سالانة منطقه، دارای همگونی فضایی کمتری نیز نسبت به دو ماه پیش بـود؛  

بود. نوامبر نیز با در برگرفتن دوازده درصـد بـارش سـالانة منطقـه، دارای      48/0مکانی بارش منطقه در این ماه، در حدود 

طور که  . همانداد قرارتوان  لحاظ، این ماه را نیز در این دسته می  ینا ازبود که  15/0انی در حدود ضریب تغییرپذیری مک

نظر، نتـایج تـا حـدود      ینا ازهای سال کمتر بود و  ها نیز نسبت به دیگر ماه مشاهده شد، تغییرپذیری مکانی بارش این ماه

 زیادی همسو با آزمون خودهمبستگی مکانی بود. 

 

 
 شده در اين پژوهش سالة بارش ماهانه در منطقة بررسی . توزيع فضايی ميانگين بيست4شکل 

ترتیـب،   هـا بـه   برای این مـاه  Moranیل و ژوئن قرار داشت که مقدار آمارة آورهای مارس،  در درجة دوم، بارش ماه

بود؛ این امر به این معناسـت کـه   دار  معنی 05/0ها در سطح  بود. الگوهای مکانی بارش این ماه 485/0و  510/0، 545/0

وجود آمده است؛ اما در کنـار ایـن    ها نیز بارش منطقه تحت تأيیر شرایط سینوپتیک یا عوامل محلی مشترک به در این ماه

ها نسـبت بـه چهـار     شود، در این ماه های محلی که سبب کاهش الگوهای فضایی کل منطقه می یژگیوعوامل، شرایط و 

تـرین   ی تأيیر آشکارتری داشت. مارس با در برگرفتن شانزده درصد بارش منطقه، پربـارش تا حدودد، ماه اول که اشاره ش

کنندة توزیـ  فضـایی    بود که بیان 59/0آمد؛ اما تغییرپذیری مکانی بارش در این ماه، زیاد و در حدود  حسا  بهماه منطقه 

پـانزده درصـد    برگـرفتن یل بـا در  آورهر ایستگاه بود.  نامتجانس بارش و همچنین تأيیر الگوها و عوامل محلی مربو  به
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هـای   شمار آمد؛ اما در این ماه نیز تغییرپذیری مکانی بارش در ایسـتگاه  بارش سالانة منطقه، دومین ماه پربارش منطقه به

 بود. 50/0شده، زیاد و در حدود  بررسی

  رتیب دارای کمتـرین مقـدار خودهمبسـتگی مکـانی    ت های فصل گرم، ژوئیه، سپتامبر، اوت، اکتبر و مه به در بین ماه

و  350/0، 220/0، 311/0، 175/0ترتیب  یدسی بهاقلها براساس فاصلة  برای این ماه Moranبودند. مقدار عددی شاخص 

هـا، مقـادیر بـارش     دار نبود. در ایـن مـاه   ( معنا05/0در این پژوهش ي شده گرفتهداری در نظر  بود که در سطح معنا 390/0

هـای محلـی مربـو  بـه مکـان       هـا، ویژگـی   داری نسبت به هم داشتند. در ایـن مـاه   ی معناها تفاوتها،  شدة ایستگاه بتي

شدة فضایی، از قبیل عرض جغرافیایی، ارتفـاع، شـیب و    یبردار نمونههای  مثابة موقعیت ها، به یستگاهاقرارگیری هرکدام از 

های بـاد محلـی،    یژگیویری ایستگاه در ارتبا  با قرارگزمین و محل جهت دامنه، پوشش گیاهی و کاربری اراضی، شکل 

ایـن عوامـل    ازآنجاکهها داشت و  یری بارش ایستگاهگ شکلیاس، تأيیر بسزایی بر مق  کوچکو رگبارهای محلی  ها همرفت

هـا يبـت    ام از ایستگاهیندهای محلی در هرکدفراها متفاوت بود، مقادیر بارشی که تحت تأيیر این  برای هرکدام از ایستگاه

هـای آمـار    شد، دارای استقلال فضایی نسبت به همدیگر بود. با تطبیق شـاخص خودهمبسـتگی فضـایی بـا شـاخص      یم

رفته، ده درصد بارش سالانة ایـن    هم یروهای ژوئیه، سپتامبر، اوت، اکتبر و مه  کلاسیک بارش منطقه مشاهده شد که ماه

کـه مقـدار آن بـرای      یطور بهها، بسیار زیاد بود؛  تغییرپذیری فضایی بارش در این ماه داد و خود اختصاي می منطقه را به

درصد( و مقدار احتمال آزمون  05/0داری آزمون ي درصد بود. سطح معنا 65و  50، 147، 84، 183ترتیب  های یادشده به ماه

 95انحراف معیار که  ±96/1ي شده گرفتهنظر محاسباتی آزمون و مقدار بحرانی در  Zو همچنین آمارة  P_valueعنوان  به

نشان داده شـده اسـت.    5و  4ی ها شکلو  2و در جدول   ها محاسبه درصد مشاهدات در آن بازه قرار دارد( برای همة ماه

دلیـل محـدودیت    ترتیب از ژانویه تا دسامبر ترسیم شده اسـت؛ بـه   های سال به برای ماه Moranنمودار گرافیکی شاخص 

 ارائه شده است.  6فحات، تنها نمودار مربو  به ژانویه در شکل تعداد ص

 هاي مختلف براي ماه  Moranآمدة شاخص دست . مقادير به2جدول 

 منهاتن یدسیاقل 

 540/0 629/0 هیژانو

 519/0 610/0 هیفور

 584/0 540/0 مارس

 420/0 48/0 لیآور

 379/0 360/0 می

 424/0 42/0 ژوئن

 08/0 175/0 هیژوئ

 330/0 211/0 اوت

 200/0 220/0 سپتامبر

 380/0 350/0 اکتبر

 552/0 570/0 نوامبر

 55/0 650/0 دسامبر
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 هاي مختلف براي ماه Moranآمدة شاخص  دست . مقادير به5شکل 

 

 هاي مختلف ( براي ماهP_value) آمده دست بهمحاسباتی و مقدار احتمال  Z. نمرة 3جدول 

 p_value داری معناسطح  Zاتیمحاسب بحرانی Z ماه

 004/0 05/0 68/3 96/1 هیژانو

 004/0 05/0 61/3 96/1 هیفور

 016/0 05/0 8/3 96/1 مارس

 014/0 05/0 63/3 96/1 لیآور

 051/0 05/0 2 96/1 هم

 062/0 05/0 85/1 96/1 ژوئن

 055/0 05/0 92/1 96/1 هیژوئ

 073/0 05/0 52/1 96/1 اوت

 068/0 05/0 7/1 96/1 سپتامبر

 051/0 05/0 2 96/1 اکتبر

 004/0 05/0 2/3 96/1 نوامبر

 006/0 05/0 8/3 96/1 دسامبر
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 شده هاي مختلف سال در منطقة بررسی آمدة بارش در ماه دست . ميانگين و ضريب تغييرپذيري مکانی به4جدول 

 راتییب تغیضر درصد اریانحراف مع نیانگیم ماه

 2/3 132/0 69/1 3/53 هیژانو

 3/42 117/0 7/39 15/47 هیفور

 8/58 162/0 35 65 مارس

 4/42 151/0 31 96/60 لیآور

 64 09/0 7/19 52/36 هم

 4/183 020/0 6/14 8 ژوئن

 8/185 014/0 25/8 5 هیژوئ

 2/147 011/0 66/3 3 اوت

 1/83 015/0 55/2 4 سپتامبر

 8/48 05/0 63/3 27/20 اکتبر

 15 125/0 48/7 27/50 نوامبر

 4/7 129/0 44/15 2/52 دسامبر

 

 

 براي ژانويه  Moran. نمودار گرافيکی شاخص 6شکل 

 يريگ جهينت

سعی شـد معنـاداری تشـابه فضـایی یـا اسـتقلال        Moranکارگیری شاخص خودهمبستگی فضایی  در این پژوهش با به

هـای   کشور بررسی شود. براساس نتایج، بارش ماهایستگاه غر  و شمال غر   42شدة  فضایی مجموع بارش ماهانة يبت

های گـرم، مقـادیر بـارش     بود؛ در حالی که در ماه 95/0فصل سرد سال، دارای تشابه فضایی معناداری در سطح اطمینان 

( 2011های بریست و همکاران ي ها از استقلال فضایی برخوردار بود. نتایج این پژوهش نیز مشابه بررسی شدة ایستگاه يبت



 463 از آمارة خودهمبستگی فضايی تحليل فضايی بارش ماهانة شمال غرب ايران با استفاده

شود و اسـتدلال کردنـد کـه در فصـل      بود که نشان دادند الگوهای خودهمبستگی مکانی، تنها در فصل سرد مشاهده می

ای که بـر آن اسـتیلا دارد،    شود و شرایط اقلیمی مشابهی را بر کل منطقه سرد، الگوهای فراگیری بر کل منطقه حاکم می

هـای مکـانی، سـنجش درجـة اسـتقلال مشـاهدات        یسـاز  الگـو سنجی نتـایج   کند. از این شاخص برای اعتبار تحمیل می

 توان استفاده کرد. با همدیگر می در ارتبا یرهای مکانمند متغیکی توپولوژهای  شدة مکانمند و تحلیل یبردار نمونه
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