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 ، ايرانو فناوري پيشرفته کرمان
 ، ايراندانشگاه زنجان گروه جغرافيا، دانشكده علوم انساني، ،دانشجوي دکتري آب و هواشناسي 2

 ، تهران، ايراندانشگاه خوارزمي جغرافيايي،دانشكده علوم آب و هواشناسي، دانشجوي کارشناسي ارشد 3

 (28/11/93، پذيرش نهايي: 12/12/92)دريافت: 
 

 چكيده

ي براي بررسي الگوهاي فضايي تصادفي و غيرتصادفي توزيع متغيرهاي فضايي است و روشهاي فضايي تحليل اكتشافي داده
هاي فضايي است. هدف از اين پژوهش، ابزارهاي تحليلي براي پژوهش در مورد داده ترينمهمترين و از كاربردي فضاييخودهمبستگي 

و  ريسراسهاي موران با استفاده از خودهمبستگي فضايي مدل ايران هاي دما، بارش و رطوبت نواحي مركزيفضايي الگوي تبيين
 شده استفاده 1390-1350يدوره آمار در( شناسياقليمو  يهمديدايستگاه هواشناسي) 72هاي . براي اين منظور از دادهاست موضعي

اده ها استفداده يابيدرون براي ييو نما يكرو ،گاوسي،يارهيدا يهاساده و عام با مدل ،يمعمول نگيجيكر يابيندرو يهااز روش .است
يانگين و م خطا انحرافات نيانگيمقدرمطلق خطا،  نيانگيم ،نآهمقدار استاندار شد ودوم مربعات خطا شهير شامل خطا معيارهاي باو شده 

 معمولي گينجكري يابيندرواشكار ساخت كه روش  سنجيصحتنتايج  .است به ارزيابي صحت و دقت آنها پرداخته شده توان دوم خطا،
)فاقد نمايينگارشپرانيمبا عام ينگجكري روش و بارش فضايي توزيع الگوي شكل بهترين به( آستانه)داراي نگارگاوسيپراشنيم بامدل

م بر دما، بارش هاي فضايي حاكتبيين الگومنظوربه. كنندميآستانه( الگوي توزيع فضايي دما و رطوبت را در نواحي مركزي ايران تبيين 
 اصلح نتايجهاي فضايي استفاده شده است. رويكردهاي تحليل اكتشافي داده درحكمموران  موضعيهاي سراسري و و رطوبت از آماره

نشان داد كه الگوي دما، بارش و رطوبت براساس موران فضايي دما، بارش و رطوبت در ايران مركزي  هايداده اكتشافي ازتحليل
نيز  عيموض. نتايج حاصل از موران داردبالاتري  خوشة. در اين ميان، رطوبت نسبت به ساير متغيرها استالگوي خوشه بالا  سراسري

 ود اين،با وجكنند؛ بزرگي از نواحي مركزي ايران از الگوي تصادفي تبعيت مي دما، بارش و رطوبت در گستره هايالگونشان داد كه 
 .داشته استالگوي دما توزيع پراكندگي بيشتري 

 

ي، ياخودهمبستگي فض موضعي، شاخص مبستگي فضايي، شاخص مورانخودههاي فضايي، تحليل اكتشافي دادههاي كليدي:واژه

 ناحيه ايران مركزي
 

The spatial distribution patterns of temperature, precipitation, and humidity 

using geostatistical exploratory analysis (case study: Central Area of Iran) 
 

Nazaripour, H.1, Dostkamiyan, M.2 and Alizadeh, S.3 

 
1Assistant Professor of Climatology, Department of Environment, Institute of Science and High Technology and 

Environmental Sciences, Graduate University of Advanced Technology, Kerman, Iran 
2Ph.D. Student of Climatology, University of Zanjan, Iran 

3M.Sc.Student of Climatology, University of Kharazmi, Tehran, Iran 

(Received: 03 Mar 2014, Accepted: 17 Feb 2015) 
 

Summary 

Spatial Autocorrelation (SA) is the correlations of the observed data of an area in the form 

of spatial pattern. The criterion of SA phenomenon occurrence is when the distribution of 

one observed variable value follows a particular pattern systematically. The SA analysis is 
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most useful and an important tool for investigating the spatial database, This analysis not 

only itself gives useful information about the relationship between the inner side, but the 

results for the most complex statistical analysis are given. The aim of this study is to 

investigate the pattern of the spatial distribution of temperature, rainfall and humidity 

model of spatial autocorrelation using Moran's central local and global statistics. 

The main aim of this study is to investigate the spatial distribution patterns of 

temperature, precipitation, and humidity using geostatistical exploratory analysis in the 

central area of Iran. For this purpose, data from 72 synoptic stations of Iranian 

Meteorological Organization for the period from 1972 to 2012 were collected, reviewed, 

and analyzed. Methods used include ordinary, Sample and General Kriging with Circular, 

Gaussian, Spherical, and Exponential variograms, which is done in Arc GIS 10.2. Then, 

the errors criteria measures to assess their accuracy and precision have been used. 

Kriging is a moderately quick interpolator that can be exact or smoothed depending on the 

measurement error model. Kriging uses statistical models that allow a variety of map 

outputs including predictions, standard errors, and probabilities. Kriging assigns weights 

according to a (moderately) data-driven weighting function, rather than an arbitrary 

function, but it is still an interpolation algorithm and will give very similar results to those 

of others methods in many cases. All Kriging techniques are based on the simple linear 

models as: 
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The technique minimizes estimation variables by solving a set of Kriging equations, 

which include covariance between the point or volume to be estimated and the sample 

points and covariance between each pair of sample points .In this investigation, we have 

used the Simple, Ordinary, and Universal Kriging for interpolation of temperature, 

precipitation, and humidity. Various results are obtained with the use of different 

interpolation methods on similar data. With the wide and increasing applications of the 

spatial interpolation methods, there is also a growing concern about their accuracy and 

precision. Several error measurements have been proposed. Commonly used error 

measurements include: mean error (ME) or mean bias error (MBE), mean absolute error 

(MAE), mean squared error (MSE) and root mean squared error (RMSE). If ME and MSE 

are closer to zero, and RMSE is smaller, the better is the model. ASE and RSME should be 

the same or close. If ASE>RSME, then the method overestimates the primary variable. If 

ASE<RSME, then the method underestimates the primary variable. RMSSE should be 

close to 1. If RMSSE>1, the method underestimates the primary variable, and if RMSSE<1, 

it overestimates the primary variable.  

The use of SA method  for  determining the degree of connectivity of the inter spatial 

objects was done through two approaches,  they were: (1) Global Indicator Spatial 

Association (GISA) and (2) Local Indicator Spatial Association (LISA).The Moran’s 

method worked in comparing particular variable value in each area with the value in all 

observed areas. GISA is the analysis of spatial associated pattern on a broader scale to see 

the data distribution, whether clustering was formed or not, dispersed, random in one space. 

GISA is defined in the equation (3). 
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Notation n  is the total observed case data, ij
w is the spatial weight matrix element, i

x is 
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observed value I and j
x is the value of neighbor observation j, and x  is the average value 

x.GIS A value is interpreted by the  use  of Moran’s I (I) ranging from – 1 to +1.Index I 

that had value of -1 represents data spread or averaged objects (uniform), I that had value 

of 0 represented random spread and independent. I that had value of +1 represented 

data/objects that were alike to form clustering. LISA is the analysis for SA quantification 

in the smaller area, which produces higher statistically significance (hotspots), lower 

statistically significance (cold spots), and outlier. LISA is defined in the equation (4). 
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Where i
z  and j

z are the amounts of I deviations. LISA was interpreted as follows, (1) if 

the variable in one observed location is the same with its neighborand has high value, it 

will be called as HH (high-high) or hotspots, (2) if the variable in one observed location is 

the same with its neighbor and has low value, it will be called as LL (low-low) or cold 

spots, (3) if the variable in one observed location has high value while its neighbor has low 

value, it will becalled as HL (high-low) or outlier, (4), if the variable in one observed 

location has low value while its neighbor has high value, it will be called as LH (low-high) 

or outlier. 

Moran's global distribution pattern of the local and spatial analysis of precipitation in 

Iran suggests the fact that Iran has a very strong cluster pattern because the Moran index 

value was obtained near 1 (0.94). This indicates that local distribution of precipitation is 

non-uniform (spatial imbalance). Given the fact that Moran index only determines the 

cluster or random nature of precipitation distribution, hot and cold spots index was used to 

identify the locations of the clusters. 

The results of this study showed that the pattern of trends in temperature, precipitation, 

and humidity are high clustered based on the global Moran index for moisture, which is 

higher than other elements of the cluster. Local Moran's results showed that the temperature, 

humidity, rainfall, and more central area follows a random pattern, however the pattern of 

temperature distribution is more scattered. Whereas the high value for the pattern of the 

rainfall and humidity levels are higher for high-elevated areas of Kerman and in part of the 

Zagros Mountains. 
 

Keywords: Exploratory spatial data analysis (ESDA), Spatial autocorrelation (SA), Global 

indicator spatial association (GISA), Local indicator spatial association 

(LISA), Central area of Iran 
 

 مقدمه     1

دما، بارش و رطوبت در طول زمان  یژهوبهاقلیمی  عنصرهاي

ار ي دچهاي اقلیمی و همچنین رفتارهاي جوّبر اثر ناهنجاري

، هااننوسنامنظم بودن این  سببشوند. هرساله بهنوسان می

گران و سایر نهادهاي وابسته کشاورزان، صنعت

رو بررسی و ینازا.شوندزیادي را متحمل می هايخسارت

لان هاي کریزيها کمک زیادي به برنامهشناخت این نوسان

کند. پارامترهاي اقلیمی در مدیریت آب می خصوصبه

 دهستنی و مکانی در حال تغییر طول زمان در مقیاس زمان

(. تغییرات اقلیمی یکی از 1392 )جلالی و همکاران،

ها ريجاکه بر اثر ناهن استجويّ هاي طبیعی چرخه ویژگی

ي در روند پارامترهاي هواشناسی از جمله هانوسانیا 

 )شیراوند و همکاران، شوندبارندگی و دما حاصل می

 ستاترین عواملی یکی از مشخصتغییر اقلیم (. روند 1389

 شوداقلیمی میهاي مجموعهکه باعث ناهماهنگی 

(. شناخت روند تغییرات اقلیمی گذشته 1390 زاده،)رحیم

 اقلیمی در آینده کمک هاينوسانبینی تواند به پیشمی

شایانی کند. بررسی تعدادي از پارامترهاي اقلیمی نظیر دما، 

هم دارند  اارتباط نزدیکی که بعلت رطوبت و بارندگی به 

کنند. نقش مهمی در آشکارسازي روند تغییر اقلیم ایفا می

هاي زمانی ناشی از تغییرات تدریجی در سري وجود روند
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)بروک و  تاسهاي انسانی طبیعی و تغییر اقلیم یا اثر فعالیت

 (. 1953 ،کارتز

خصوص دما، بارش اقلیمی به عنصرهايدر زمینه روند 

متفاوت صورت هاي زیادي به روشتحقیقات و رطوبت 

هاي تحلیل سريدر هاي متداول است. یکی از روش گرفته

نها روند در آ نبودنیا بودن ، بررسی آب و هواشناسیزمانی 

)حجام و همکاران،  استهاي آماري با استفاده از آزمون

ات تحقیقعوامل مورد استفاده در  ترینمهم(. یکی از 1387

هاي اي است. روشمنابع طبیعی، میزان متوسط بارش منطقه

 ملهاز جبراي برآورد میزان بارش وجود دارد که گوناگونی 

این  آماري اشاره کرد.زمینهاي توان به روشمی هاآن

در نظر گرفتن همبستگی و ساختار مکانی علت ها به روش

توان موقعیت می ها اهمیت زیادي دارند تا جایی کهداده

جا یک ها را همراه با مقدار کمیت موردنظر،مکانی نمونه

در  (.1390 )ذبیحی و همکاران، مورد تحلیل قرارداد

ختار سا نبودنیا بودن آمار ابتدا به بررسی زمینهاي روش

صورت ها تحلیل دادهشود، سپس پرداخته می مکانی

 هاي یکتوان از دادهمیروش گیرد و با استفاده از این می

ي امقدار همان کمیت در نقطه کمیت در مختصات معلوم،

اران، مک)مظفري و ه برآوردکردبا مختصات معلوم دیگر را 

جغرافیایی برداشت اطلاعات اغلب تحقیقات (. در 1391

. معمولاً ضرورت دارد گیردصورت میاي صورت نقطهبه

م اي به سطح تعمینقطه بردارياطلاعات حاصل از نمونهکه 

 هواشناسی با استفاده ازتحقیقات براي مثال در  داده شود.

مناطق هاي توان دادهمیهاي موجود ایستگاه هايداده

مجاور را بازسازي کرد و به کمک آن میزان بارش منطقه 

قاط براي ن یکمّهاي برآورد ارزشفرایند به  را برآورد کرد.

یابی درون ،به کمک نقاط مجاور و معلومبدون داده 

توان به یابی را میدرون (.1387)عساکره،  گویندمی

 اقطعی و ی دقیق و غیر دقیق، ،موضعی هاي جهانی،روش

ند یابی از هر نوع که باشایدرون ه. روشکرداحتمالی تقسیم 

)ثقفیان و  خطی یا غیرخطی باشند صورت معادلهبه

 آمار، هر نمونه تا فاصلهاز دیدگاه زمین (.1390 همکاران،

هاي اطراف خود در ارتباط است و در واقع معینی با نمونه

احتمال میزان تشابه بین  آماريزمین هايبر طبق فرضیه

نابراین به ب تر بیشتر است.هاي نزدیکمقادیر مربوط به نمونه

آماري، با در نظر گرفتن زمینهاي رسد که روشنظر می

ز روابط یت استفاده اها و قابلهمبستگی و ساختار مکانی داده

قیقات تح داراي دقت برآورد بیشتري باشد.بین متغیرها 

آماري براي زمینهاي دهد که روشپیشین نیز نشان می

بررسی توزیع مکانی بارندگی و دما مورد استفاده 

 (.1385 )مهدي زاده و همکاران، اندقرارگرفته

متفاوت هاي ها و روشمدل براي ارزیابی و مقایسه

اعتبارسنجی روش هاي  متعددي مانند یابی از آمارهدرون

،خطاي قدرمطلق میانگین یریبخطاي اُهاي توالی، روش

میانگین، مجذورمربعات خطاومقدار استاندار شده آناستفاده 

دوي و مه ؛1385 ،)فرجی سبکبار و همکاران شده است

 ؛2008 ،دالی و همکاران ؛1387عساکره،  ؛1383، همکاران

 ؛2008، ناعلیجانی و همکار ؛2007 ،آتور و همکاران

 (.2000 ،گوارت

ه مقایس یابی،جدید درونهاي همگام با استفاده از روش

قی تطبیبررسی  میزان دقت برآورد آنها نیز ضرورت دارد.

پذیرفته است تا به ارزیابی محققان صورت تعدادي از را 

 عزیزي ها بپردازند. فرجی سبکبار ومیزان دقت روش

یابی فضایی درونگوناگون هاي ( میزان دقت روش1385)

 بررسیرود کشف آبریز روي حوضههاي بارندگی را داده

ارزیابی این حوضه روش تین و  و بهترین روش را براي

( 1390) ذبیحی و همکاران .اندکردهینگ معرفی کریج

 هضحو ص کردن توزیع مکانی بارش سالانهباهدف مشخ

آماري از مدل هاي زمینآبخیز قم با استفاده از روش

ندگی اراند که تغییرات بهو دریافت کردهکریجینگ استفاده 

راد و کند. صفرتبعیت می گاوسیر از مدل بیشت ،سالانه

منظور تحلیل مکانی ( در تحقیقی به1392) همکاران

ه آمار بزمینهاي روش بهتغییرات بارش در زاگرس میانی 

هاي اند که نتایج حاصل از ارزیابی روشاین نتیجه رسیده

 روشزیاد معمولی و عام، حاکی از دقت  کریجینگ ساده،
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( 1390) ثقفیان و همکاران .استکریجینگ معمولی 

رد اي بارش سالانه با کاربمنظور بررسی تغییرات منطقهبه

 ده این نتیجه رسیدناستان فارس بروي  آمارزمینهاي روش

هترین کریجینگ بکریجینگ و کو گاوسیکه برازش شبه

و  مظفري .استهاي بارش سالانه داده یابیالگو براي درون

آمار و زمینهاي ارزیابی روش( در 1391) رانهمکا

هر استان بوشروي  رگرسیون خطی در توزیع مکانی بارش

اند که دو مدل نمایی از روش به این نتایج دست یافته

رجه اي دکریجینگ معمولی و تابع رگرسیونی چندجمله

یگر دیابی بارش نسبت به ي براي میاننتایج بهتر ،چهارم

 دهند.میدست بهها روش

یل تحلهاي فضایی به کمک تحلیل اکتشافی داده

از  .ستااي داراي کاربردهاي گسترهخودهمبستگی فضایی 

هاي فضایی تحلیل داده جمله موارد استفاده از این روش

از: بررسی تغییرات فضایی و زمانی دماي سطحی  نداعبارت

خودهمبستگی فضایی در تحلیل جزیره حرارتی شهر با 

هاي فضایی نابرابري (،1391، نیا و همکاران)صادقی تهران

(، 1391سبکبار، )فرجی هاي روستایی ایرانگاهسکونت

 شناسایی الگوهاي فضایی ازدواج در نواحی روستایی ایران

هاي ، شناسایی کانون(1393، سبکبار و همکارانفرجی)

هاي (، بررسی شاخص2005اک و همکاران،  ) خیزجرم

 (.1392نژاد و همکاران، )حاتمی شهريکیفیت زندگی 

اقلیمی  عنصرهاي ترینمهمبارش، دما و رطوبت از 

. ستاهستند که بیشتر پارامترهاي اقلیمی به آنها وابسته 

ناطق در م ویژهبهمتغرها و آگاهی از نحوه توزیع فضایی این

تواند در مسائل مربوط به می خشکخشک و نیمه

 ،سالیخشکمنابع طبیعی مدیریت منابع آب و  آبخیزداري،

هاي اقلیمی . نبود ایستگاهکندریزان کمک شایانی به برنامه

ی نقطه ضعفمنزلة تأسیس همواره به  هاي تازهو ایستگاه

ران اقلیمی در ای عنصرهايدرشناسایی نحوه توزیع فضایی 

با تا  هدف از این تحقیق آن است بوده است.مطرح 

هاي فضایی داده یابیدرون ،آمار بهینهینزمهاي روش

و  شود بارش، دما و رطوبت در ایران مرکزي عملی

ه که پی بردن ب آنجا از آنها تهیه شود. از میورقهاي پایگاه

روابط فضایی بین این متغیرهاي مهم در ایران مرکزي 

 هايآشکارسازي الگوي ،تواند مهم باشد، بنابراینمی

 خودهمبستگی فضایی هدفو  فضایی حاکم بر توزیع دما

 .استاین بررسی 
 

 شناسيو روش هاهداد    2

ما و  بارش، د هاي  نه متغیر قادیر سيييالا در این بررسيييی، م

ایران مرکزي  درایستگاه هواشناسی موجود  72در  رطوبت

هاي هواشييناسييی و برداشييت شييده اسييت. موقعیت ایسييتگاه

برخی از نمایان اسييت.  1 محدوده مورد بررسييی در شييکل

توصييیفی دادهاي بارش، دما و رطوبت  رآماهاي مشييخصييه

نشان داده شده است.  1در جدول  بررسیدر محدوده مورد 

 ختلافا يدارا انهیوم نیانگیمسه متغیر اقلیمی، مد با هر در 

 و ماد بارش، يرهایمتغ که اسيييت تیواقع نیانگرایب و ادیز

. دارنييد ینيياهمگن عیتوز رانیا يمرکز یدرنواح رطوبييت

 سييه نیا نایدرم. اسييت تیواقع نیانگرایب زین مثبت یگچول

شتري پراکندگ عیتوز ،بارشیمیراقلیمتغ ضریب  ارددی بی (

گاهتغییرات(.  گاهی هايداده پای هاي  ایسيييت مجزا از متغیر

مراحل تهیه و  ArcGIS 10.2افزارنرمدر محیط  گفتهپیش

صييورت ( Gridded Datasets) بنديهاي شييبکهتولید داده

ست.  گرفته ضایی متغیرهامنظور بها سازي روابط ف شکار  آ

 در محیط موضييعیاز خودهمبسييتگی فضييایی سييراسييري و 

 استفاده شده است. GeoDa 1.4.6افزارنرم
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 .بررسيدادهای بارش، دما و رطوبت در محدوده مورد آمار توصیفیهای هبرخي از مشخص .1 جدول

 پارامتر دما بارش رطوبت

 ميانگين 62/18 4/131 4/35

 ميانه 3/18 9/112 9/34

 مد 02/11 5/56 4/25

 واريانس 8/8 5/4017 02/23

 انحراف معيار 9/2 3/83 7/4

ضريب  9/15 2/48 5/13

 دامنه تغييرات 8/15 5/292 3/22 تغييرات

 گيچاول /60 53/1 /27

 كشيدگي 8/3 9/4 14/2

 بيشينه 8/26 03/394 7/47

 كمينه 02/11 5/56 4/25

3/31 3/86 8/16 Q1 

9/34 9/112 3/18 Q2 

3/39 3/151 18/20 Q3 

 

 يابيهاي درونروش    2-1

هاي کمیّ براي نقاط فاقد داده به ارزش برآوردبه فرایند 

، )چانگ گویندمی یابیدرونکمک نقاط مجاور و معلوم، 

نقاط همه ارزش مجهول یک نقطه،  برآورد(. در 2004

ک . بنابراین هرینیستندهمسان مؤثر  طوربهمجاور و معلوم 

داراي  مجهول، از نقاط معلوم به تناسب تأثیر بر ارزش نقطه

وزنی خواهد بود. رویه تعیین ارزش کمیّ براي نقاط داراي 

)موزون( موسوم است.  ارزش نامعلوم، به میانگن وزنی

ر دنی گوناگوهاي روش تعیین وزن، موجب تکوین روش

توان به گروه می راها است. این روششده یابیدرونامر 

 ساس دقتا.برکردتقسیم  موضعیاي( و )منطقه همگانی

هاي به دو دسته روش یابیدرونهاي ، روشبرآوردروش 

به دو دسته روش  برآوردخطاي  براساسرسا و نارسا و 

تاد، بولس)کولینس و  شوندمی قطعی و احتمالی تقسیم

 از هر نوع، یابیدرونهاي کلی، روشطوره(. ب1996

 اي خطی یا غیرخطی باشند.معادله صورتبهتوانند می

 ابی،یدرونروش انتخابی این پژوهش براي یا ینگ جکری

 کمدرحعیارِ یک قطعه  برآوردمنظور آماري بهزمین يابزار

موجود در قطعه و حوالی آن هاي یک تابع خطی از نمونه

ي، ناارُیب است و کمترین پراش را برآورداست. چنین 

 هايینگ با شرط احراز صلاحیتجکری یابیدرون. دارد

تواند بهترین میانگین موزون از یک پهنه را می اولیه و لازم،

هاي دهد. در این روش براي هریک ازایستگاهدست به

 فاصله و موقعیت آن، وزندرون و بیرون یک پهنه برحسب 

ه ک ايشود؛ به گونهمی آماري مشخصی در نظر گرفته

ساده،  طوربه (.1387)عساکره،  شودکمینه  برآوردپراش 

ینگ روشی است که طی آن به ارزش هریک از جکری

شود، به می اي نسبت دادهها، وزن آماريمجموعه نمونه

 دار( آنها ناارُیب)میانگین وزن اي که ترکیب خطیگونه

 نهکمیگرهاي خطی، پراش آن برآوردشود و در بین سایر 

گر خطی برآوردیک  ینگجگر کریبرآوردباشد. بنابراین، 

 است: (1رابطه )به شکل 

(1)                                                     *

1

( )
n

i i

i

z z x


 

که در آن،
1

1
n

i

i





 و ي یک قطعه یا یک نقطهبرآوردارزش 

)( ixz ش نمونهزار
ix و

iکه به نمونه است وزن آماري 
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ix ناارُیب و داراي برآوردشود. اکنون باید این داده می ،

ناارُیب باشد باید  z*برآوردکمترین پراش باشد. براي اینکه 

مجموع ضرایب آماري برابر واحد باشد. این شرط در واقع 

دن ش کمینه.است کریجینگگر برآوردشرط لازم براي 

2) برآوردتابع پراش  کمینه، باید برآوردپراش 

E ) را با

 (2رابطه )شکل دست آورد. این دو شرط به هبشرط

 :شودمیبیان

(2    )       min),....,,( 321

2

nk F  با شرط




n

i

i

1

1
 

ل ، معادل حکریجینگآماري در هاي فرایند تعیین وزن

(. روش 1373 )مدنی، سازي محدود استیک مسئله بهینه

 وهبسته به کیفیت همبستگی و نح کریجینگ یابیدرون

مورد هاي و برحسب ارزشها تغییرات مکانی پدیده

جو و همچنین ارتباط بین متغیر مورد بررسی و وجست

م یتقسگوناگونی متغیرهاي توضیحی دیگر به انواع 

 کریجینگ(، Simple Kriging) ساده کریجینگ. شوندمی

 عام کریجینگ(، Ordinary Kriging) معمولی

(Universal Kriging) همبسته کریجینگو (Co-

Kriging) ع از هر نو کریجینگکلی، طوربه اند.از آن جمله

محاسبه  د؛شومی زیر عملیهاي گام براساسکه باشد 

اربرد نگار، کپراش، برازش مدل مناسب به نیمنگارپراشنیم

 اساسبرارزش مناسب، ترسیم نقشه هم کریجینگفرایند 

ورد هاي مبرآورد شده و تعیین صحت برآورد. روش شبکه

ساده،  کریجینگنداز ااستفاده در این پژوهش عبارت

براي جزئیات بیشتر در این مورد رجوع شود )معمولی و عام 

 (.1987 ،رندو؛ 2010؛ کارلو و ژاویر، 2009، بهسن

ه مشابهاي را بر داده یابیدرونگوناگون هاي اگر روش

ر روش ه آید.دست میبه کار بگیریم، نتایج متفاوتی به

این خطا، از این ویژه خود را دارد.  برآورد، خطاي برآورد

گیرد که میزان واقعی آنچه که مورد می واقعیت منشا

 شودمی گر حاصلبرآورد، با آنچه که از (z) است برآورد

(*z ).مناسب باید واجد شرایط  برآوردروش  تفاوت دارد

میانگین خطاها نزدیک صفر باشد. این شرط،  -1زیر باشد: 

توزیع خطاها در  -2است. برآوردهمان شرط ناارُیب بودن 

حول و حوش میانگین متمرکز باشد. این شرط، شرط کم 

 ست با معیارهايلازم ا ،است. بنابراین برآوردبودن پراش 

گرها پرداخته برآورد)روش مرسوم( به ارزیابی دقت  خطا

ي تشخیصی شامل ریشه هاآمارهشود. براي این منظور از 

 ه آنشدو مقدار استاندار  (RMS) خطادوم مربعات 

(SRMS)میانگین قدرمطلق خطا ،(MAE،)  میانگین

 خطا متوسط مربعات( و MBE) انحرافات خطا

(ASE) شود  بییشتر رجوعبراي جزئیات ). شده استاستفاده

 ،سبکبار و عزیزيفرجی و 1392 ،پور و همکارنبه حمیدیان

1385). 

 

 )موران( همبستگي فضايي سراسريخود    2-2

تشخیص نوع الگوي حاکم بر روند دما، بارش و  منظوربه

 ان()مور سراسري خودهمبستگی فضاییرطوبت از روش 

توسعه ( 1948)موران  شاخص رااین استفاده شده است. 

موران بیانگر آن است  است. نتیجه مثبت در شاخصداده 

هاي مشابه به همدیگر گرایش دارند و ارزش که ویژگی

دهنده ناهمگنی خصوصیات و بالاخره ارزش منفی نشان

برتاو و ) صفر بیانگر ناپیوستگی و تصادفی بودن است

ابزار تحلیل خودهمبستگی فضایی (. 1392 ،همکاران

مکان  براساسفضایی  خودهمبستگیبه بررسی  سراسري،

. دپردازمی دو مقدار خصیصه موردنظر عوارض جغرافیایی

دهد که الگوي پراکنش این عوارض با می این ابزار نشان

 از الگوي بررسیدر نظر گرفتن مقادیر خصیصه مورد 

. این تحلیل الگوي اي ویا پراکنده برخوردار استخوشه

 موقعیت مکانی زمانهمتوزیع عوارض در فضا را با ملاحظه 

دهد. نتایج حاصل از این می مورد ارزیابی قرار ،و خصیصه

 تصادفی، صورتبهدهد که آیا عوارض می تحلیل نشان

ن اند.شاخص مورااي در فضا توزیع شدهپراکنده و یا خوشه

 محاسبه (3رابطه ) صورتبهفضایی  خودهمبستگیبراي 

 (.1390، )عسگري دشومی

(3)                                         ,1 1

2
0

1

n n

i j i ji j

n

ii

w z zn
I

S z
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


 
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 ،در اینجا
i

z تفاضل بین مقادیر خصیصه عارضهi ا ب

.استمیانگین آن 
,i j

wوزن فضایی بین عارضهبیانگرi و 

j وn  تعداد کل عوارض جغرافیایی موجود در لایه مورد

استفاده بوده و
0

Sکه  است هاي فضاییجمع کل وزن

و همکاران، )علیجانی  شودمیمحاسبه  (4رابطه ) صورتبه

1392.) 

(4)                                                   
0 ,1 1

n n

i ji j
S w

 
  

امتیاز
i

z (5رابطه )استاندارد براي آماره موران نیز از 

 شود:می محاسبه

(5)                                                           [ ]

[ ]
i

I E I
z

V I




 

 ،که در اینجا

(6)                         1 1
[ ]

1
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 
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 شاخص موضعي پيوند فضايي    2-3

 موضعیموران یا شاخص  موضعیشاخص ( 1995)انسلین 

را  وضعیمکوشد تا نقاط پیوند فضایی را پیشنهاد داد که می

هاي انفرادي در تشخیص دهد و اینکه چگونه مکان

 اگر فرض کنیم تعداديثر هستند. پیوندهاي فضایی مؤ

 نشان این ابزار، دهی شده داشته باشیمجغرافیایی وزن عارضه

ها در دهد که در کجاها مقادیر زیاد ویا کم این پدیدهمی

رض عوااندو همچنین کدام اي توزیع شدهطور خوشهفضا به

شان داراي مقادیري بسیار متفاوت از عوارض پیرامون

پیوند فضایی بین یک iاین شاخص براي منطقه هستند.

تعریف  (7رابطه )روش و نزدیک به آن به iارزش را در

 .کندمی

(7)                                        
 2

[ ]
i

i ij ijj
x

x x
I w x x

S


 

 

2، در اینجا

x
S (8رابطه )روش واریانس معادله استو به 

 .شودمی محاسبه

(8     )                                                
2

2 /
x jj

S x x n 
 

مقدار مثبت ازکه در آن، 
i

I  بیانگر آن است که مناطق 

( یا زیاد -زیاد) زیادمناطق بار ارزش  ابزیاد با ارزش 

(High- High و مناطق با ارزش )مکمناطق با ارزش  کم با  

اند. مقدار منفی ( محصور شده Low -Low( یا )کم -کم)

از 
i

I  زیادارزش  کم بانشانگر آن است که ارزش  

 کمارزش  زیاد با( یا ارزش Low - High) ( یازیاد -کم)

 ( احاطه شده است.High - Low( یا )کم -زیاد)
 

 بحث نتايج    3

 يابينهاي دروهاي ارزيابي روشيافته    3-1

م در بررسی رابطه میان دو متغیر، ترسی نخستین گام منطقی

صات متعامد  صورتبهها داده ستگاه مخت نقاطی در یک د

نگار نمودار حاصل از این دستگاه به نمودار پراکنش. است

طه بین متغیر ها و چگونگی معروف اسييييت. کشيييف راب

. ستایرپذیري آنها از یکدیگر یکی از اهداف این مدل تأث

که متغیر بودن این عوامل باعث تغییر عامل وابسيته يطوربه

ستقل،می سته و متغیر م  شود. بااطلاع از رابطه بین متغیر واب

مدل می طه و  باط در مورد  منظوربهتوان از این راب اسيييتن

سه عملکرد تأثچگونگی  ستقل و مقای یرگذاري متغیرهاي م

ته و همچنین پها روي این متغیر متغیر  یبینیشمتغیر وابسييي

 .ده کردهاي مستقل استفاوابسته با معلوم بودن مقادیر متغیر

ته رگرسيييیبراي این منظور می یاف را  ونتوان خط برازش 

ستفاده مورد  شکل . همانقرار دادا شخص  2طور که در  م

ست نتایج رگ سه پرا ی شزرامتر اقلیمی برااسیون براي هر 

هاي این بیانگر نتایج با خطاي اندک روش دارد ومناسيييب 

با وجود . اسييتیابی عنصييرهاي اقلیمی آمار در درونزمین

 برازش ،، خط برازشييی دما نسييبت به دو عنصيير دیگراین

 .داردتري مناسب

یابی بارش، دما و رطوبت، براي بررسی و برآورد درون

هاي متفاوت )روند، مقادیر واریوگرام تجربی در حالت

(. 5و  4، 3 هايبدون روند و ایستا( ترسیم شده است )شکل

سپس یک مدل مناسب با توجه به معیارهاي ارزیابی خطا 

هاي ساختار از بین مدل( 4تا  2هاي )اشاره شده در جدول

انتخاب شده  گاوسیاي، کروي، نمایی و فضایی دایره

آورده شده  5و  4، 3هاي است. نتایج این بررسی در شکل
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هاي است. در این روش با رسم واریوگرام در جهت

هاي کم و یا بدون روند را پیدا کرده و گوناگون، جهت

گونه، بدینها محدود شده است. برآوردها به همان جهت

از وارد شدن اثرات نامطلوب روند در برآورد تا حدودي 

هاي بدون روند منظور یافتن جهتشود. بهجلوگیري می

هاي جهتی رسم شود تا درنهایت بتوان این باید واریوگرام

صورت یک رویه واریوگرام درآورد. واریوگرام را به

رام اریوگبهترین جهت براي برآورد جهتی است که رویه و

شیب حداقل داشته باشد و به کمترین مقدار برسد. با وجود 

یابد، این هنگامی که فاصله بین جفت نقاط افزایش می

ا یابد تا جایی که بتغییرنما معمولاً افزایش میمقدار نیم

وجود افزایش در فاصله جداکننده بین زوج نقاط هیچ 

نقاط  ر زوجافزایشی در میانگین مجذور تفاضل بین مقادی

رسد. تغییرنما به یک مقدار ثابت میشود و نیمایجاد نمی

 تغییرنما به این مقدار ثابت اي که در آن نیمفاصله

شود. پس از کند، دامنه یا شعاع تأثیر نامیده میمیلمی

نماي تجربی، یک مدل ریاضی به آن تغییرمحاسبه نیم

ا به تغییرنماي نیمهاي اصلی و پایهشود. مدلبرازش داده می

 شوند: آنهایی که به یک حد ثابت دو نوع تقسیم می

ند. نیستکنند و آنهایی که داراي چنین شرایطی میل می

هاي مدل»تغییرنماي نوع اول، اغلب با عنوان هاي نیممدل

ار هاي انتقالی به مقدشوند. برخی مدلشناخته می« انتقالی

نه ها، دامکنند. در این مدلصورت مماسی میل میآستانه به

شوند. درصد آستانه اختیار می 95در فاصله  معمولاً

م به یک مقدار ثابت تغییرنماي نوع دوهاي نیممدل

یابند. ، همچنان افزایش میhرسند و با افزایش میزان نمی

یا ایستا نبودن  (Driftها در صورت وجود روند )این مدل

شوند. در این مرحله مفهوم پیوستگی، همگنی و پدیدار می

ها با واریوگرام ناهمگنی و بالاخره ساختار فضایی داده

 شود.  بررسی می
 

 
 رطوبت در محدوده مورد بررسي.)ج( بارش و )ب( دما، )الف( برازش خط رگرسیون برای مقادير واقعي وبرآورده شده متغیرهای  .2شكل 
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 ینگ.جهای متفاوت کريای، کروی، نمايي و گاوسي( دما در مدلنگار )دايرهنیم پراش .4شكل 
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 ینگ.جهای مختلف کريای، کروی، نمايي و گاوسي( رطوبت در مدلنگار )دايرهنیم پراش. 5شكل 

 

 یابی برايدرونمتفاوت هاي روش کمینتایج 

تا  2 هايجدول ترتیب درمتغیرهاي بارش، دما و رطوبت به

گرهاي برآوردگوناگون انواع بین در شده است. داده 4

 ترم که رایجساده، معمولی و عا کریجینگاز  کریجینگ

 و گاوسیکروي، اي،دایره هاينگارپراشنیمبا  هستند

ي هاآمارهها با نتایج این برازش. استفاده شده استنمایی 

( و مقدار RMS) خطاتشخیصی شامل ریشه دوم مربعات 

 (، میانگین قدرمطلق خطاSRMS) ه آنشداستاندار 

(MAEمیانگین انحرافات خطا ،) (MBE و متوسط مربعات )

کار آش،سنجیصحتنتایج . است ( ارزیابی شدهASE) خطا

معمولی با مدل  کریجینگیابی نساخت که روش درو

 )داراي آستانه( به بهترین شکل  نگارگاوسیپراشنیم

ا عام ب کریجینگالگوي توزیع فضایی بارش و روش 

ما )فاقد آستانه( الگوي توزیع فضایی د نمایی نگارپراشنیم

 .کنندمیو رطوبت را در نواحی مرکزي ایران تبیین 

هاي دهیابی داهاي فوق به درونبا استفاده از روش ،بنابراین

اقلیمی بارش، دما و رطوبت در ایران  عنصرهايایستگاهی 

یه ها، تهیابی دادهمرکزي پرداخته شده است. نتایج درون

اقلیمی  عنصرهاياي مجزا براي هاي شبکهپایگاه داده

 .است گفتهپیش
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 .بارش يابيدرونبرای متفاوت های نگارپراشنیمبا  کريجینگگر برآوردگوناگون های نتايج ارزيابي روش .2 لجدو

 ارنگپراشنيم كريجينگگر برآورد
 معيارهاي ارزيابي خطا

 معادله خط رگرسيون
MAE MBE ASE SRMS RMS 

 ساده كريجينگ

𝐘 56.98 0.96 67.34 1.073- 42.98 ايدايره = 𝟎. 𝟓𝟎 𝐗 + 𝟔𝟖. 𝟓𝟏 

𝒀 58.10 0.95 68.33 0.9.3- 44.06 كروي = 𝟎. 𝟒𝟕𝑿 + 𝟕𝟏. 𝟔𝟗 

𝐘 55.77 0.83 70.84 1.531- 42.43 نمايي = 𝟎. 𝟒𝟕𝐗 + 𝟕𝟐. 𝟎𝟗 

𝐘 67.28 1.25 67.94 0.166 49.89 گاوسي = 𝟎. 𝟒𝟐 𝐗 + 𝟖𝟏. 𝟎𝟎𝟑 

 معمولي كريجينگ

𝐘 56.05 0.83 63.46 2.622 46.26 ايدايره = 𝟎. 𝟒𝟕 𝐗 + 𝟕𝟖. 𝟕𝟑 

𝐘 56.45 0.84 63.67 2.702 46.41 كروي = 𝟎. 𝟒𝟔𝐗 + 𝟕𝟗. 𝟖𝟐 

𝐘 59.67 0.87 64.19 2.817 47.998 نمايي = 𝟎. 𝟑𝟗 𝐗 + 𝟗𝟐. 𝟗𝟕 

𝐘 55.33 0.84 63.22 2.605 46.23 گاوسي = 𝟎. 𝟒𝟖 𝐗 + 𝟕𝟕. 𝟒𝟒 

 عام كريجينگ

𝐘 56.68 0.96 67.34 10.74- 42.98 ايدايره = 𝟎. 𝟓𝟎𝐗 + 𝟔𝟖. 𝟓𝟏 

𝐘 58.10 0.95 68.33 0.903- 44.6 كروي = 𝟎. 𝟒𝟕𝐗 + 𝟕𝟏. 𝟔𝟗 

𝐘 55.77 0.83 70.84 1.531- 42.43 نمايي = 𝟎. 𝟒𝟕𝐗 + 𝟕𝟐. 𝟏𝟎 

𝐘 67.28 1.25 67.94 0.166 49.89 گاوسي = 𝟎. 𝟒𝟐 𝐗 + 𝟖𝟏. 𝟎𝟎𝟑 

 
 .دما يابيدرونبرای متفاوت های نگارپراشنیمبا  کريجینگگر برآوردگوناگون های نتايج ارزيابي روش .3 جدول

 ارنگپراشنيم كريجينگگر برآورد
 معيارهاي ارزيابي خطا

 معادله خط رگرسيون
MAE MBE ASE RMSS RMS 

 ساده كريجينگ

𝐘 16.15 0.82 19.99 0.521 12.90 ايدايره = 𝟎. 𝟐𝟓 𝐗 + 𝟏𝟕. 𝟗𝟏 

𝐘 16.16 0.82 19.99 0.528 12.92 كروي = 𝟎. 𝟐𝟒𝐗 + 𝟏𝟕. 𝟗𝟑 

𝐘 16.27 0.81 20.16 0.029- 12.98 نمايي = 𝟎. 𝟐𝟗 𝐗 + 𝟏𝟓. 𝟖𝟗 

𝐘 16.17 0.82 19.99 0.531 12.93 گاوسي = 𝟎. 𝟐𝟒 𝐗 + 𝟏𝟕. 𝟗𝟔 

 معمولي كريجينگ

𝐘 16.67 1.12 14.89 1.413 12.82 ايدايره = 𝟎. 𝟐𝟔 𝐗 + 𝟏𝟔. 𝟐𝟑 

𝐘 16.78 1.13 14.85 1.466 12.89 كروي = 𝟎. 𝟐𝟔𝐗 + 𝟏𝟔. 𝟑𝟔 

𝐘 16.70 1.01 16.72 1.696 13.27 نمايي = 𝟎. 𝟐𝟐 𝐗 + 𝟏𝟕. 𝟕𝟗 

𝐘 16.74 1.11 14.93 1.389 12.69 گاوسي = 𝟎. 𝟐𝟖 𝐗 + 𝟏𝟔. 𝟑𝟓 

 عام كريجينگ

𝐘 16.15 0.82 19.99 0.522 12.90 ايدايره = 𝟎. 𝟐𝟓𝐗 + 𝟏𝟕. 𝟗𝟏 

𝐘 16.17 0.82 19.99 0.528 12.92 كروي = 𝟎. 𝟐𝟒𝐗 + 𝟏𝟕. 𝟗𝟑 

𝐘 16.27 0.81 20.16 0.029- 12.89 نمايي = 𝟎. 𝟐𝟗𝐗 + 𝟏𝟓. 𝟖𝟗 

𝐘 16.17 0.82 19.99 0.532 12.93 گاوسي = 𝟎. 𝟒𝟒 𝐗 + 𝟏𝟕. 𝟓𝟑 
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 .رطوبت يابيدرونبرای متفاوت های نگارپراشنیمبا  کريجینگگر برآوردگوناگون های نتايج ارزيابي روش .4 جدول

 ارنگپراشنيم كريجينگگر برآورد
 معيارهاي ارزيابي خطا

 معادله خط رگرسيون
MAE MBE ASE RMSS RMS 

 ساده كريجينگ

𝐘 3.50 1.13 3.06 0.257 2.70 ايدايره = 𝟎. 𝟔𝟖 𝐗 + 𝟏𝟏. 𝟗𝟗𝟖 

𝐘 3.49 1.11 3.10 0.257 2.68 كروي = 𝟎. 𝟔𝟔𝐗 + 𝟏𝟐. 𝟓𝟕 

𝐘 3.42 0.91 3.69 0.185 2.57 نمايي = 𝟎. 𝟔𝟏 𝐗 + 𝟏𝟒. 𝟏𝟗 

𝒀 3.57 1.10 3.27 0.163 2.86 گاوسي = 𝟎. 𝟔𝟑 𝑿 + 𝟏𝟑. 𝟓𝟎 

 معمولي كريجينگ

𝐘 3.61 0.84 4.28 0.030- 2.86 ايدايره = 𝟎. 𝟒𝟕 𝐗 + 𝟏𝟗. 𝟑𝟓 

𝐘 3.01 0.83 4.28 0.035 2.86 كروي = 𝟎. 𝟒𝟕𝐗 + 𝟏𝟗. 𝟐𝟓 

𝐘 3.70 0.83 4.30 0.013 2.88 نمايي = 𝟎. 𝟒𝟔 𝐗 + 𝟏𝟗. 𝟔𝟓 

𝐘 3.67 0.85 4.29 0.039- 2.95 گاوسي = 𝟎. 𝟒𝟖 𝐗 + 𝟏𝟖. 𝟕𝟔 

 عام كريجينگ

𝐘 3.50 1.13 3.06 0.257 2.70 ايدايره = 𝟎. 𝟔𝟖 𝐗 + 𝟏𝟏. 𝟗𝟗𝟖 

𝐘 3.49 1.11 3.10 0.257 2.68 كروي = 𝟎. 𝟔𝟔𝐗 + 𝟏𝟐. 𝟓𝟕 

𝐘 3.42 0.91 3.69 0.185 2.57 نمايي = 𝟎. 𝟔𝟏 𝐗 + 𝟏𝟒. 𝟏𝟗 

𝐘 3.57 1.10 3.27 0.163 2.86 گاوسي = 𝟎. 𝟔𝟑 𝐗 + 𝟏𝟑. 𝟓𝟎 

 

 هاي فضايياكتشافي دادهتحليل     3-2

و  ماد ،بارش هاي فضایی توزیعالگويبررسی  منظوربه

 آمارزمینهاي از روش ایران نواحی مرکزي در رطوبت

ران و مو سراسريخودهمبستگی فضایی موسوم به موران 

 گیخودهمبستتحلیل خروجی . استفاده شده است موضعی

کلی رطوبه. استگرافیکی به دو صورت عددي و فضایی 

 در مورد الگوي فضایی هر متغیر شاخص موران ارزشاگر 

داراي خودهمبستگی آن متغیر مثبت باشد 1نزدیک به 

 ارزش . چنانچهاستاي فضایی و داراي الگوي خوشه

ها از هم داده گاه،آنمنفی باشد 1شاخص موران نزدیک به 

نشان  نیزخروجی گرافیکی . هستندگسسته و پراکنده 

ه فرضی .اندبنديپراکنده و یا خوشهها دهد که آیا دادهمی

دي بناین است که هیچ نوع خوشهدر مورد این ابزار صفر 

فضایی بین مقادیر خصیصه مرتبط با عوارض جغرافیایی 

بسیار  p-valueنظر وجود ندارد. حال زمانی که مقدار مورد

ه )قدر مطلق آن( بسیار محاسبه شد zکوچک و مقدار 

اه گآن)خارج از محدوده اطمینان قرار گیرد(،  بزرگ باشد

وران . اگرمقدار شاخص متأیید نکردفرضیه صفر را  توانمی

ی را فضای بنديخوشهها نوعی از صفر باشد، دادهتر بزرگ

دهند. اگر مقدار شاخص کمتر از صفر باشد نشان می

 . هستندداراي الگوي پراکنده  بررسیعوارض مورد 

آورده شده است، ارزش  6 که در شکل گونههمان

و  13/0شاخص موران سراسري براي توزیع فضایی دما 

نیز صفر   p-valueو آماره 5/11موران سراسري  zآماره 

توزیع فضایی دما در ایران مرکزي  . بنابراین، الگوياست

. از استدرصد(  95و  99بالا )سطح اطمینان  الگوي خوشه

بودن کم و  zر بودن مقدابزرگ طرف دیگر، با توجه به 

 خودهمبستگی نبودتوان فرضیه می  p-valueمقدار ارزشی

شاخص موران  فضایی بین توزیع دما را تأیید نکرد.

خص همبستگی را مشسراسري فقط نوع الگوي فضایی خود

 راهکند. توزیع فضایی نوع الگوي حاکم بر دما از می

ین اپذیر شده است. امکان موضعیهمبستگی شاخص خود

ه اي و تصادفی و پراکندشاخص، پراکندگی توزیع خوشه

ه دهد. علاورا در پهنه مورد بررسی براي متغیر دما نشان می

بر آن، این تحلیل، الگوي توزیع عوارض در فضا را با 

موقعیت مکانی و خصیصه، مورد ارزیابی  زمانهمملاحظه 

( I) موضعیدهد.اگر مقدار شاخص پیوند فضاییقرار می

 با نظر موردمثبت باشد به معناي آن است که عارضه 

عوارض مشابه خود محاصره شده است. بنابراین، عارضه 

بخشی از آن خوشه است.اگر مقدارشاخص پیوند  موردنظر
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( منفی باشد به معناي آن است که عارضه I) موضعیفضایی

ره ندارند محاص تشابهی با آن عوارضی که اصلاًموردنظربا 

 این نوع عارضه در حقیقت ناخوشه نامیدهشده است. 

فقط در چارچوب امتیاز  موضعیشاخص موران  شود.می

قابل تفسیر و تحلیل  P-Valueاستاندارد محاسبه شده و 

 هاياین ابزار داراي خوشهبا است. لایه خروجی ایجاد شده 

، ناخوشه (LL) مقادیر کمهاي خوشه ،(HH) مقادیر زیاد

اند مقادیر کم محاصره شدهبا ر زیاد که در آن یک مقدا

(HL) با هایی که در آن عارضه داراي مقدار کم دانهو تک

اند و از نظر محاصره شده (LH) عوارض داراي مقادیر زیاد

هستند را از یکدیگر  درصد( 5آماري معنادار )سطح 

نتایج شاخص موضعی پیوند فضایی براي  .سازندمیمتمایز

که  طورهمانآورده شده است.  7 دما در شکل

پراکنده  صورتبه( HH) زیاداست مناطق با ارزش مشخص

ز خورد که تمرکدر سراسر نواحی مرکزي ایران به چشم می

عنی ی نواحی مرکزي ییها به نیمه بالاپراکندگی این خوشه

هایی از استان قم اراک و بخش ،هاي اصفهان، سمناناستان

 88/9زیاد مقادیر با ارزش  این با وجودمحدود شده است. 

درصد از کل مساحت را به خود اختصاص داده است. 

ا مقادیر ببا در اکثر نواحی مرکزي زیاد مقادیر با ارزش 

وزیع تارزش کم احاطه شده است؛ که این بیانگر ناهمسانی 

توان گفت . در مجموع میاستدما در این نواحی  فضایی

 (5 )جدول مرکزي درصد از مساحت نواحی 37/84که 

 حاکم نبوده است. یگونه الگویچهی

ارزش شاخص موران سراسري براي توزیع فضایی 

آورده شده است. ارزش شاخص  8بارش در شکل

  و آماره 60/45موران سراسري نیز  zو آماره  54/0مزبور

valuep-  نیز صفر است. بنابراین، الگوي توزیع فضایی

 99بالا )سطح اطمینان  بارش در ایران مرکزي الگوي خوشه

درصد( است. از طرف دیگر، با توجه به بزرگ بودن  95و 

توان می  p-valueو کوچک بودن مقدار ارزشی zمقدار 

ا تأیید فضایی بین توزیع بارش ر فرضیه نبود خودهمبستگی

منظر شاخص موضعی الگوي حاکم بر توزیع نکرد. از 

که طوريتر است؛ بهبارش نسبت به دما اندکی متفاوت

تمرکز الگوها برخلاف دما پراکنده نیست. مقادیر با ارزش 

درصد از مساحت را به 7/13زیاد براي الگوي بارش که 

( بیشتر مربوط به 4)جدول  خود اختصاص داده است

هاي از زاگرس کرمان، بخش هاي از ارتفاعات استانبخش

ش زو همچنین نواحی شمالی استان سمنان است. مقادیر با ار

 5/2کم که شامل ثقل نواحی مرکزي ایران است فقط 

 (. 9 )شکل درصد را به خود اختصاص داده است

ارزش شاخص موران سراسري براي توزیع فضایی 

آورده شده است. ارزش شاخص  10 رطوبت در شکل

-pو آماره  30/83موران سراسري  zو آماره  98/0مزبور

value  نیز صفر است. بنابراین، الگوي توزیع فضایی بارش

 95و  99بالا )سطح اطمینان  در ایران مرکزي الگوي خوشه

درصد( است. از طرف دیگر، با توجه به بزرگ بودن مقدار 

z شیو کوچک بودن مقدار ارز p-value توان فرضیه می

رد. فضایی بین توزیع بارش را تأیید نک نبود خودهمبستگی

الگوي حاکم بر توزیع رطوبت نسبت به دما و بارش از 

کند. با وجود اینکه بیشتر تري پیروي میالگوي منظم

درصد( از هیچ الگوي  8/69) هاي نواحی مرکزيیاخته

ساحت ایران مرکزي درصد از م 4/17کند اما پیروي نمی

 ( حاکم بوده است.LLداراي الگوي )
 

 
 .موران در مورد توزيع فضايي دماخروجي شاخص .6شكل 
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 .موضعي موران در مورد توزيع فضايي دماخروجي شاخص .7شكل 
 

 فضايي برای عنصرهای دما، بارش و رطوبت در ايران مرکزی.های الگوهای حاصل از شاخص موضعي پیوند گستره.5جدول 

 نوع الگو
 درصد

 رطوبت بارش دما

 88/9 7/13 6/12 (HH)ايهاي مقادير زياد يا خودهمبستگي فضايي مثبت يا الگوي خوشهخوشه

 5/2 4/17 - (LLاي )هاي مقادير كم يا خودهمبستگي فضايي منفي يا الگوي خوشهخوشه

 - 064/5 27/0 (HLاند )اي كه در آن مقدار زياد توسط مقادير كم محاصره شدهناخوشه

 - 68/0 38/0 (LHاند)عارضه داراي مقدار كم با عوارض داراي مقادير زياد محاصره شده

 8/69 63/83 37/84 لحاظ آماري )الگوي تصادفي(دار نبودن بهمعني

 

 
 .موران در مورد توزيع فضايي بارشخروجي شاخص .8شكل 
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 .موضعي موران در مورد توزيع فضايي بارشخروجي شاخص .9شكل 

 

 
 .موران در مورد توزيع فضايي بارشخروجي شاخص .10شكل 

 

 موضعي موران در مورد توزيع فضايي بارش.خروجي شاخص .11شكل 

 

 گيرينتيجه    4

ریزي کردن نمایش هایی که براي پیمجموعه روش

هاي فضایی، مشاهده اندازه، وابستگی فضایی تصویري داده

شافی رود، با عنوان تحلیل اکتیا ناهمگونی فضایی به کار می

از  ايهشود. این تحلیل مجموعهاي فضایی شناخته میداده

کند هاي فضایی را توصیف میهایی است که توزیعروش

ها، الگوهاي فضایی پیوند دهد و همچنین مکانو نمایش می

هاي متفاوت ناهمگونی فضایی و تجمع را که داراي صورت

کند. هدف از این بررسی نیز فضایی هستند، بررسی می

بیین تهاي فضایی براي استفاده از تحلیل اکتشافی داده

هاي توزیع فضایی عنصرهاي دما، بارش و رطوبت الگوي

 کلی هايدر ایران مرکزي است. بنابراین با استفاده از آماره

)سراسري( و موضعی موران به منزلة رویکردهاي تحلیل 

هاي فضایی، تحلیل خودهمبستگی فضایی اکتشافی داده

الگوهاي دما، بارش و رطوبت در ایران مرکزي صورت 

دهند که آیا ها نشان میاست.در واقع این روش هگرفت

ور طاند و یا بهبندي شدهصورت پراکنده، خوشهها بهداده

اند. نتایج حاصل از تحلیل تصادفی در فضا پخش شده
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اي بر روند دما، بارش سراسري بیانگر وجود الگوي خوشه

و رطوبت نواحی مرکزي است. در بین سه عنصر، الگوي 

کند. به علت شرایط نظم بهتري پیروي می رطوبت از

توپوگرافی، الگوي حاکم بر روند دما و بارش کمی 

تر است. نتایج حاصل از موران موضعی بیانگر این پیچیده

صورت است که در روند دما مقادیر با ارزش زیاد به

پراکنده در سراسر نواحی مرکزي پراکنده شده است. این 

با ارزش زیاد براي الگوي بارش و درحالی است که مقادیر 

رطوبت، بیشتر مربوط به نواحی ارتفاعی کرمان و همچنین 

 هایی از ارتفاعات زاگرس است. بخش
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