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 چکیده 
های  ساسال در هاا در کناار ییفاد  های کااررددی  تواود در م ا  ی ییگیاتحل تودیاه د د تنوع در زمینه

تد  ماا های ییگیات  ی ییفاد هه  ساهداد   ز ماتدهاای ر یاناهردی های آماری  ریش نوین مواسباتل ی قامتد

مکاانل ی تعیاین  لگوهاای رارشال  - ین مطالعه را هتف شناسایل  لگوهاای زماانل  نت.تد ر  ره همد   د شههدقیق

ی ناوین آماار  یاایل هااریش ی رارش  ز یارل ره تغیید ت درین دههدس  منظوررهشت   س .  ماهانه  ن ام

هاای ی قاردی د غ را  ساهداد   ز هالکهی  ماننت خودهمبسهگل  یایل مور ن جهانل  شاخص  نسدین مودل مور ن

رهد  حد هه شت. نهایج نفان د دنت که تغیید ت درین ساالل   Arc GISی  Matlabهای ی یسل در مویطنوردنامه

هاای رین رد  ساس شاخص مودل مور ن ی لکهین در راشت.  ی رالا ملرارش در  سهان سمنان د ر ی  لگوی خوشه

مثبا  د غ  رارش در مناطق مدتدع شمالل )عمتتاً  رتداعات شااهدید ی د مغااند د ر ی خودهمبساهگل  یاایل 

ی  هاایل  ز جناوش شادس  ساهانهایل  ز نو مل مدکزی ی همگنین رخشهای رارش را  رزش رالاد ی رخشخوشه)

 ی رارش را  رزش یاییند رود   س .هاخوشهایل مندل )نو مل مدکزی د ر ی خودهمبسهگل  ی

 

 .ی داغ، استان سمنانهالکهخودهمبستگی فضایی موران جهانی، شاخص انسلین محلی موران، : کلیدی هایهواژ
 

 مقدمه -1
های کاربردی، تحول در حجم    پیییمی ی تنوع در زمینه

 هایهای اساسمی در ممیلها در کنار پیشمرفتتحلیل داده

ای هممای رایانممهآممماری، ر ش نمموین محاسممباتی    ابلیت

تر را بمه تر امما د یم های پیییمیهپیشرفته استفاده از میل

بما مشماهیاتی  بیشتردر مطالعات محیطی  انی.همراه داشته

سر کار داری  که مستقل از یکمییگر نیسمتنی    ابسمتگی 

ها ناشی از مو عیت   مکان  رار  مرفتن مشماهیات در آن

همای باشمی. ایمن مشماهیات، دادهضای مورد مطالعمه میف

دلیل  جممود بممه .(2880شممونی ومممولر، فضممایی نامیممیه می

همای معممول هما، ر شهمبستگی فضمایی بمین ایمن داده

تواننمی ر شممی بهنجمار بممرای  اکما ی  نممین آمماری نمی

ر  لازم اسمت ازاین (.2885ریپلی، و هایی تلقی  ردنیداده

ها لحما  ها در تحلیل آنمبستگی دادهبه نحوی ساختار ه

عنوان منظور آممار فضمایی بمهبمیین (1110کنیال، و  ردد
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توانمی ممورد هما میای مناسب، برای تحلیل این داده زینه

بررسی  مرار  یمرد. بمارش از متتیرتمرین عناقمر ا لیممی 

است. این تتییرات ه  در بعی مکان   ه  در بعی زمان در 

ایممن عن،ممر، یکممی از  دهممی.خ می الممب ا لممی  منطقممه ر

 های هیمیر لوییکیهای  ر دی بمه سمامانهترین دادهمه 

همای ( به لحما  ایجماد جریان1300زاده   همکاران،  لیو

عنوان منبم  های آب زیرزمینی   بمهسطحی، تأثیر بر سفره

ای ها از اهمیممت  یمم همهمم  در تتذیممه ر دهمما    شمممه

ترین عن،مر عنوان مه همینین بارش، به برخوردار است.

علیجمانی   و ا لیمی از پیییی ی خاقی برخموردار اسمت

در این زمینمه  تاکنونیی که هاپ  هشاز  (1312همکاران، 

 ،کیلین   همکمارانوی هاپ  هشتوان به یمانی شیه انجام

( که به بررسی لکه خشم    مروموب منطقمه آنمی 2882

( 2818 ،ران یلسون   همکماو پرداختنی   همینین مطالعه

های که به تأثیر پیامیهای تتییرات آب   هموایی بما ممیل

های داغ مییترانمه بیزینی سلسله مراتبی برای شناسایی لکه

-عوامل مکانی ییرات تتاستفاده کردنی، اشاره نمود.برآ رد 

هواشناسی در بسیاری از مطالعات هواشناسی   منماب  آب 

م امکان پوشش کاممل عییر است.  لی به دلیل ناپذاجتناب

ی همادادهیری بمرآ رد  انمیازههمای منطقه توسط ایستگاه

 مردد. ایجماد ممیمطمر   هاایستگاه بینای در مناو  نقطه

 بما تمراک ارتفاعمات بمالا   در بمارش  ثبمت  هایایستگاه

      برآ ردبرای ر ومی ی هار شاز استفاده همینین  مناسب،

              هممایایسممتگاهبممین فواقممل  درارش بمممکممانی توزیمم  

       یشممنهاد پ پ  هشممگران ازبرخممی توسممط بممارش ثبممت 

      تممراک  کممه  مممواردیدر حتممی  حممالینا بمما اسممت. شممیه

     بمه یمابی بمرای میانفرآینمی  هما نیمز زیماد اسمت،ایستگاه

اسمت ضر ری پهنه  بر ی  ییهفر باربارش آ ردن دست 

معممولا   یمیا ل یهاداده زیرا (1112  همکاران،  تامسونو

 هاییسممتگاها یعنممینقطممه  یمم قممورت  سسممته در به

 بیشممترممما  کممهیدرحال شممونی،یم یری انممیازه یهواشناسمم

 یمتلمذا ماه ی ،پهنه هست ی در  یمیاولاعات ا ل یازمنین

یاد هر  مه تعم شودیسبب م یمیا ل هایبانیییهد یانقطه

کمه  نتمایجی نسبت دادنبازه   ی ،ده یشرا افزا هایستگاها

 آیمی،یبمه دسمت م یسمتگاهیا یهاداده  تحلیل یهاز تجز

 مخ،وقما  دشمواری ینپهنه درست نباشی. ا ی  یتمامبه

اسمت،  یمادز یمیعناقر ا ل یمکان ییراتکه تت یدر موارد

 مناسمب هاییاخته با توری ی  منظور بیین. است بارزتر

 ا لیمی عن،ر مقیار    سترانییه مورد مطالعه پهنه ر ی رب

 پهنمه تمامی که برآ ردها این. شودمی برآ رد ها اه ره در

 دربماره همادا ری هممه مبنمای پم از این  پوشاننی،می را

 عنوانبمه هاایستگاه هایداده از درنهایت   است پهنه ا لی 

 استفاده هاحلیلت نتایج  طعیت یدرجه ارزیابی برای شاهی

    نمممواحی   دربمممارش  (.1302 مسمممعودیان،و شمممودمی

مؤثر در قعود، عموما  دینامیکی عوامل علت  بهکوهستانی 

 ی  بعممی از تخلیممهافتممی مممی بمماد یر اتفمما  یهادامنممهدر 

هموایی  هایباد، توده به ر  هوا در دامنة هایتودهرووبتی 

 بنیستون،هستنی ورسنی، خش  باد میبه پشت  دامنة به که

رسمی نظر میبهمطالب بیان شیه  نین استناد به  (. با2882

 کوهستانینواحی به تمام  آن احی   تعمی   میلی ارائةکه 

 نمواحی مشخ،مات بمهباشی. لذا با توجه  یرممکنغ کاری

 .ارائه دادبا آن متناسب میلی بایی ، موردنظرکوهستانی 

       یممهتجز( در پ  هشممی بممه 2811همکممارن وپیممازا    

مکمانی یابی ی مختلف برای میانهار شای مقایسهتحلیل 

بارنی ی   ایجاد ی  سری کامل ماهانه بمارش در منطقمه 

سیسیل ایتالیما پرداختنمی. پ  هشمگران در ایمن مطالعمه از 

  ی همار ش مکانی از  بیمل یابیمیانهای مختلف یت الگور

 ،(IDWو1معکمو  فاقمله یده آمار مثل  زنینزم طعی 

 ی زن یونر رس  انه،یون خطی ساده، ر رسیون  نیر رس

ی هامممیل  همینممین از  ع،ممبیهممای شممبکه جترافیمایی،

 یجینمگ  کر (OKو2سماده  آماری از  بیل کریجینگینزم

تولیمی یم  مجموعمه  منظوربه (ROKو3عادی  مانیه با ی

. نتایج نشان داد که کریجینمگ انیکردهستمر استفاده داده م

سمماده، ر رسممیون خطممی بممین بممارش   ارتفمماع، بهتممرین 
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   عملکرد را در مقیا  سالانه   ماهانه فراه  کرده اسمت

ی سممری زمممانی هممابارشبممرای تکمیممل از ایممن د  ر ش 

همکماران   باسمتن  .اسمت شیه استفادهماهانه در سیسیل 

یمه بمه در ترکرد متوسط بمارش سمالانه ( برای برآ 2812و

 ر رسممیون ، (UKو4جهممانی  مقایسممه ر ش کریجینممگ

   (MLRو2  نی انه یخط یونر رس ،(RKو5کریجینگ 

 یجنتماپرداختنمی.  (GWRو2جترافیایی  دار  زن ر رسیون

همای ر ش بهتمرین MLR، GWR   RKکمه داد  نشمان

نی نشان داد بیپیش خطای بزرگ اریان   .هستنی یابیمیان

  ت. پینگیممل اسممیممابی تممر از میانسممخت یممابیبممر نکممه 

همای مکمانی   زممانی بررسی ر نمی( به 2814همکاران و

 33همای شمییی   درجمه حمرارت بمرای متوسط بارنی ی

خشمم  ایالممت یمهنمرکممز شممهری در منمماو  خشمم    

 IDWر ش  کمه نشماننتمایج در هنی پرداختنی.  راجستان

     شمییی بارنمی ی  تنوع متوسمط  ایی ر نیبرای شناس

زمان برای مکان مطالعه که در آن  فضا  در حرارت درجه 

 خمموب همماداده   کیفیممت اولاعممات در دسممتر  نیسممت

 الگموی تحلیمل بما( 1302و در ایمران، مسمعودیان .نیست

 نشان ایران یدر  ستره ارتفاعبارش  رابطة مکانیتتییرات 

 آیمینممی دست بهدامنه کوهستان  دربارش  یشینةب اد کهد

 بمهکمه  هوایی هایتوده رووبتی، محی دیت سبب بهبلکه 

 ةدامن   بر ر ی آن از پیشدر محلی  رسنیمی باد یر ةدامن

 کموه رشمتهتمأثیر  (2880و علیجمانی.  یرنیمی  رار باد یر

ایسمتگاه  43بمر اسما   ماهانمه  سالانه  بر بارشزا ر  

را با تأکیی  2884تا  1115آماری  د رةدر وول هواشناسی 

داد نشمان    داد  مرار یبررس موردبارش مکانی  بر توزی 

همای سمرد   در دامنمه در ف،مل منطقمهحیاکثر بارش که 

اسمت،  شمیه  ا م  هماکوه دامنمةتر از پایین  کمی غربی 

 قمورتبه ف،مل  مرمقمیار حمیاکثر بمارش  مکه یدرحال

 رشمتهتمأثیر  .اسمت شمیه  ا  کوهستان  در سطح پراکنیه

سرد بیشتر از در ف،ل بارش مکانی  بر توزی زا ر   کوه

در برابمر  مانعی عنوانبه زا ر  کوهرشته . رماست ف،ل

   عممل جنموب غمرب   از غمرب شیه  اردهواهای  تودة

شممال   در شممال  شیه  ا   یها سمتکنی. بنابراین یم

سمایر  بمه را نسمبت کمتری بارشزا ر   کوهرشته شر 

     در زا ممر   کوهرشممتهتممأثیر  .کننممی دریافممت مممینقمما  

آن دلیل  باشی کهمینقا  از سایر  آشکارترغربی های دامنه

   مرار فمار  یجخل روموبتی منبم  بهکمتر نسبت  فاقلة

        منطقممه  بممه شممیه  اردی هممواهممای تودهیر در مسمم  ممرفتن

      تتییممرات ارزیممابیهممیا از ایممن پمم  هش،  .باشممیمممی

 مکانی بارش استان سمنان با ر یکرد آمار فضمایی -یزمان

 باشی.می
 

 هاروش -2
 مطالعه مورد منطقه -2-1

 0/5 کیلومتر مرب  12015استان سمنان با مساحتی برابر با 

. این استان بمین  یردرا در برمیدرقی مساحت کل کشور 

د یقممه عممر   38  درجممه 32د یقممه تمما  12درجممه    34

د یقه  50درجه    52د یقه تا  50درجه    51شمالی   از 

های کممه از سمممت شمممال بممه اسممتان ،وممول شممر ی  ا مم 

خراسممان شمممالی،  لسممتان   مازنممیران، از جنمموب بممه 

های یزد   اقمفهان، از مشمر  بمه اسمتان خراسمان استان

های تهمران   رضوی   از مترب   جنوب غرب به استان

 (.1وشکل  د است   محی 

 

 

 
 ایران استان سمنان روی نقشة موقعیت جغرافیایی. 1شکل 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9&action=edit
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9&action=edit
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با کویر مرکمزی ایمران    یجواراستان سمنان به علت ه 

جنوبی البرز دارای تنوع آب   هموایی زیمادی بموده  ةدامن

که با کاهش ارتفاع از شمال به جنموب در سمطح ووریهب

کمترین ارتفماع  .ابیییاستان دما افزایش   بارش کاهش م

 متمر 3188  بیشترین نقطه ارتفاعی آن  متر 258در استان 

 .(2وشکل  باشییم

 
مطالعه مورد منطقه ارتفاع رقومی مدل نقشه .2 شکل  

ای از ممرز کوهسمتانی در استان، به جز باریکه بیشترا لی  

 لسمتان، مازنمیران    یهاشمال آن   در مجا رت اسمتان

کمه، منماوقی بما ا لمی  ایمن ضممن .تهران، خشم  اسمت

مروموب نیمز در ایمن  ی، نیمه مروموب   حتمخش مهین

 است.  ییشناسا استان  ابل

بیمان نممود کمه  توانیبا توجه به مو عیت عمومی استان م

جنموبی  –ی در محور شمالی یشیییترین تضاد آب   هوا

  مروموب در شممال   در مقابمل  یاترانمهییعنی ا لی  می

. در شممودیجنمموب اسممتان دیممیه ممما لممی  خشمم  در 

مناوقی با ا لی  خش  سمرد نیمز  ،نقطه استان نیتریشمال

متنموع  یها یبه مناوقی با ا ل جیکه بتیر  رددیمشاهیه م

در این پم  هش  . رددیکوهستانی تبییل م یهاکهیدر بار

ایسمتگاه همییمی اسمتان  هفمتاز آمار مشترک   همگمن 

 (1118-2818سماله و 28سمنان بما د ره آمماری مشمترک 

 عات مربو  بهلانشانگر او 1است. جی ل  شیه استفاده

 باشی.می مطالعه موردهای یستگاها

 مطالعه مورد هاییستگاها .1جدول 
 نام

ستگاهیا  

 ارتفاع

 )متر(

 ییایجغراف طول

 )درجه(

 ییایجغراف عرض

 )درجه(

 نوع

ستگاهیا  

2/1325 شاهر د  55/54  22/32 ییهمی   

25/53 1122 سمنان  35/35 ییهمی   

یارجمنیب  3/1811  40/55  85/32 ییهمی   

1/011  رمسار  21/52  14/35 ییهمی   

4/1155 دامتان  11/54  80/32  
 دیهمد

یلیتکم  

رزادیشهم  1121 21/53  42/35  
 دیهمد

یلیتکم  

یامیم  1801 32/55  24/32  
 دیهمد

یلیتکم  

 

در  متمریلیم 148اسمتان حمی د  ینبارش سالانه ا متوسط

از متوسمط بمارش سمالانه در سمطح  تریینبوده که پا سال

 یمانگینانحمراا از م بنابراین؛ است( مترمیلی 248کشور و

 سمازد،ی ارد م یطرا به محم یییشی یبیبارش اثرات تخر

 یسمتز یبرا یازن که در آن قورت حیا ل آب مورد  را

   یزممان یم بارش کم ، از توز یزانم ین. اشودیفراه  نم

 ین(. همم2وشمکل  یسمتن برخوردارنیز  ختییکنوا یمکان

 یبمرا بمالایی پتانسمیلمطالعمه را از  ممورد منطقمه ،لهأمس

 منی ساخته است.بهره یخشکسال

 
استان سمنان نقشه بارندگی سالانه -3شکل  
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 استفاده مورد روش -2-2

ها از آزممون های بارش ایسمتگاهبرای بررسی همگنی داده

 اسمممتفاده SPSSافمممزار جمممرم مضممماعف در محمممیط نرم

ی ف،ملی بمارش بما هماداده ،است. در پ  هش حاضرشیه

ی همادادهتعریف میل خطی با خطای  ابسمته مکمانی بما 

),...,()(مکان 1 nsZsZ  ی همامکانکمه در},...,{ 1 nss 

 :انیشیهبنیی میل 1 رابطة قورتبه، انیشیه مشاهیه

)()()(               (      1و
1
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dRDs   
},(.)1,...,{کممه 1 qlx  ای اسممت از  ردایممهq  متتیممر

توضیحی غیرت،ادفی که ممکن است به مو عیمت مکمانی 

فراینی خطا با میانگین قمفر  (.)بستگی داشته باشنی   

ابسمته مکممانی    اریمان  محمی د اسممت   امکمان دارد  

 شمیه ارائمهی  ونما ونی هار ش ، ویییشپباشنی. برای 

 انجمامهای یبررسمبمه توجمه  ااست که در این پ  هش ب

 ،مختلمف هایی ممیلخطما  مقایسه مجموع مربم   شیه

  لمذا  شمیه دادهر ش کریجینگ ر ش بهنجار تشمخیص 

ی بارش ف،لی هاداده ویی یشپهای مبنی بر یبررس کلیة

یمن ا اسمت. شمیه ارائهمنان، بر اسا  این ر ش استان س

 وی خطی نااریب را که به ر ش در حقیقت بهترین پیش

 دهی.یم وینی، به دست یم وی بهینه نیز آن پیش

 Krigingروش  -2-3

 یمابیمیان ر ش ینتر سمترده   ینتمرمه  کمه ر ش این

 آمار ینزم عل  پیشگامان یکی از افتخاربه باشی،یم آماری

کریجینمگ  اسمت. شمیه ی ذارنام کریگ، جی دی نام به

 کمه ییهماداده بمرای کمه است اییشرفتهپ یابیمیان ر ش

 مناسمب باشمنی، ایشیه یفتعرموضعی  ر نیهای دارای

کمه  کنمییم یمابیمیان تخمین  اریان  کمترین با   است

 وسماختار پمراش نگمارمشخ،مات  تاب  آن خطای میزان

    اریمو رافی مربمو  بمه العماتمط است. ا مر فضایی(

 شمود انجمام کمافی د مت بما پمراش نگمارمیل  تشخیص

     هممراه بمالایی د مت بما ر ش کریجینمگ، بمه یمابیمیان

 بود. خواهی

 (                              2و

ام بما iیر در نقطه متت ةشی مشاهیهمقیار  ،i(x Zکه در آن و

 ،Eام   iتخمینمی نقطمه مقمیار  i(x *Z)مخت،ات معلوم، 

 یی ریاضی است.ام

آیی، خطمی، یم ویی که از ر ش کریجینگ به دست یشپ

ین  اریممان  در بممین تمممام ترکو مم نااریممب   دارای 

 د  قممورتبممه  کممه؛، ثابممت   نممامعلوم همما وییشپ

باشی. در کریجینگ یمکریجینگ معمولی   کریجینگ عام 

  معمولی:
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);(که  0sZp پیش  وی متتیمرZ 0در مکمانs .اسمت 

، 1 موی خطمی بما یب پمیشضمرابرابمری مجمموع  شر 

میل کریجینگ  در کنی.یم و را تضمین یشپیب بودن ناار

شود. کریجینگ یمثابتی نامعلوم فر   dRمعمولی 

ترتیممب کممه  ینابممه یافتممه معمممولی اسممت. ی تعمممعممام، 

)()]([ ssZE   دیگر ی  مقیار ثابمت نیسمت بلکمه

ترکیممممب خطممممی نممممامعلومی از توابمممم  معلمممموم 

)}(),...({ sxsx di   است. کریجینگ عام تحت د  فر

 کنی.یم ویی یشپزیر 

)()()(                  Ds(4و 11

1

SsxsZ
q

l

 


    

qکه  
q R ),...( 1  برداری نامعلوم از پارامترها

 (.) ر ی  فراینی ت،ادفی ذاتا  ایسمتا بما میمانگین قمف

 است.
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xXشر       مو یشپلازم برای نااریب بودن شر 

ین برای تشریح ارتبا  مکانی بین مقادیر یم  همین است.



 

 و جواد کرمی انییمانخسل ،اسدی، پناهی، کرمیمختار 
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اسمتفاده  نگمارپمراشی مختلف از هامکانمتتیر مکانی در 

   sZ)(اه برای مقایسمه د  مقمیارترین ریعیوب شود.یم

)( hSZ   در د  مکان یکی به مخت،اتs  دیگمری  

hs  وکه به فاقلهh  از نقطمهs  مرار دارد(، بررسمی 

 نگار پراشعیم تشابه یا  تاب  ست،اختلاا این د  مقیار ا

 شود:یمتعریف  2رابطه  قورتبه hفاقله به  د نقطه

2)())()((2                 ( 2و hsZsZEh    

کممه تممابعی از تفمما ت  2(.)در حالممت کلممی، کمیممت  

)( ji ss یح ارتبما  است، در پ  هش حاضر برای تشمر

از رابطمه ی بمارش ف،ملی اسمتان مازنمیران هادادهمکانی 

 است: شیه استفاده 2 رابطة قورتبه نگار پراش

)var)()((2)(              ( 2و jiji sssZsz   

                                                 Dss ji  , 
تعریف  0 ةرابط قورتبه نگارپراشنی  برآ رد کلاسی  

 شود:یم
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)()},(:{کمه جمم  ر ی hssjihN ji   انجممام

یمن ا است.hN)(تعیاد عناقر متمایز  hN)(شود  یم

های برآ رد ممر نااریممب اسممت اممما نسممبت بممه مشمماهیه

 نی هترین میل یرمعمول استوار نیست. بعی از استخراج بغ

 ویی میزان بارش ف،لی بر ر ی نقماوی یشپ، نگار پراش

پم  هش  در اسمت.  رفتمه انجمامکه میزان  جمود نمیارد 

 وی کریجینگ برای مقمیار یم  متتیمر در حاضر از پیش

 18   1 مممویی از ر ابمممط یشپ   اریمممان   0sمکمممان 

 است. آمیهدستبه

 (1و
))}`()`({)(ˆ)(( 11111

00 zxxxxszszp   

(18و
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0
2    xxxxxxsk

 ماتریسممممیnn  اسممممت کممممه عن،ممممر),( ji ام

)(آن ji ss باشممییم  ))(),...,(( 000
 nssss  

برابمممممر اسمممممت بممممما  %15 مممممویی یشپ  بمممممازه 

  ))(96.1)(ˆ 0
2

0 ssz k@. پمم  هش حاضممر جهممت  در

نویسمی برنامه اب بخشی به ر نی محاسبات، از  ابلیمتشت

است. همینمین شیهاستفاده  +GSو MATLABافزار نرم

نسمخه  ArcGISافزار از نرم برای تهیه نقشه مناو  بارشی

 یمنظور بررسممبممه همینممین شممیه اسممت.استفاده 180202

 یننمو همایحاک  بر بارش استان سممنان از ر ش یالگو

  موران  یوموران محل ییفضا یهمبستگخود یی؛آمار فضا

اسممتفاده شممی. شممناخت الگوهمما    HotSpot(   یجهممان

 یمتاز اهم ییفضما یهماموجمود در داده یکشف ر نیها

    اجپیترسمنانی؛ 2883 دایگمل،برخموردار اسمت و یادیز

 یمه  ته یملکمه  بمل از هر ونمه تحل (،  را2882 شو در،

که  یردقورت   دا رییشپ ینا ییبا یینقشه در آمار فضا

هما در آن یم   توز انیشمیهیم  ها  گونه در فضا توزداده

   ایلیممانو کنممییم یممر یپ یافضمما از  ممه الگممو    اعممیه

 درک منظوربممه ر  پممیش پمم  هش در(. 2880 همکمماران،

در مورد سمطح اعتمماد  ترد ی   یریت،می    هاداده بهتر

شمیه  دهاسمتفا یموران محل یالگو یلاز ر ش تحل ی،آمار

در خ،مو   یمختلف یوهایسنار یراخ یهااست. در دهه

 بسمط داده ییدر آمار فضما ییفضا هایداده یالگو یلتحل

مموران  یاز شاخص جهان توانیمنظور م ینشیه است. بی

 یمنمعر ا است، اشاره نمود. ا Global Moran Iکه به 

-zیما وتحت عنوان نممره اسمتانیارد  دهییم یعید ،آماره

score )یما بودن پراکنیه درجه توانمی آن از استفاده با که 

 فضمما در را فضمایی هممایداده یما هاپییممیه بمودن متمرکمز

 فضمایی خودهمبستگی ؛(2885 میتیل،و نمود  یریانیازه

 مکمان اسما  بمر فضایی خودهمبستگی بررسی به موران

 پییمیه از مموردنظر  ی  ی   پردازدمی مقیار د  پراکنش

  یریفیمم ،و کنممیمی تحلیممل مکممان آن در ار جترافیممایی

شاخص موران، ابتمیا نممره  یامحاسبه آماره  ی(. برا1102

 بعمی مرحله در   شودیمحاسبه م z   p-valueاستانیارد 

 برای. شودمی پرداخته شاخص بودن معنادار   ارزیابی به

 شاخص  از  استفاده  با فضایی  همبستگی خود محاسبه
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 :شودمی استفاده( 11و طهراب از جهانی موران
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بما  ix پییمیه  ی  میمقمیار  ینتفاضل ب iz رابطه،این  در 

)( یانگینم xxi    jz پییمیه  ی  یمقیار  ینب تفاضل 

jx  یانگینبا م)( xx j  باشییم. i,jW ینموجود بم  زن 

  i   j پیییهد   ینعک  فاقله بکه  باشییم i   jعارضه 

 یگر،د عبارت وبه ستا
ji

ji
d

W
,

,

1
ین(. معمولا   زن بم 

رابطمه  ی از ور را هاپیییه
ji

ji
dunit

unit
W

,

,


  نرممال

 فاقمله  یمری احمی انمیازه ،unitکه منظمور از یکننیم

 مورد یةموجود در لا جترافیایی پیییةتعیاد کل  n.است

 .باشییم ییفضا یهاجم  کل  زن ،0sاستفاده است  

+ باشمی، 1 به ی ا ر مقیار شاخص موران نزد وورکلیبه

 یالگممو ی  دارا ییفضمما یخودهمبسممتگ یهمما داراداده

 -1بمه  یم بوده   ا ر مقیار شاخص موران نزد یاخوشه

 در. باشمنیمی پراکنیه    سسته ه  از هاداده  اهآن باشی،

 همایلکه تحلیل   ناخوشه   خوشه تحلیل از پ  هش این

بمارش  ی  مکمان یزمان ییراتمطالعه الگوها   تت یداغ برا

 شاخص به که ناخوشه   خوشه تحلیل. استشیه  استفاده

 نیمز( Anselin local Moran’s Iو مموران محلی انسلین

 آمماری توزیم  نممایش بمرای ینمهبه الگویی است، مشهور

؛ 2884 آلیسممیت،   ی تمم و باشممیمی فضمما در هاپییممیه

 ناخوشه   خوشه تحلیل برای(. 2881  همکاران،  ینانسل

مقمیار شماخص مموران  یمه،موجمود در لا پیییه هر برای

 شماخص یمعنمادار یمانگرکه ب z   p-valueنمره  ی،محل

بمر اسما   I مموران محلی آماره. شودمی محاسبه هستنی،

 :است محاسبه  ابل( 12و ةرابط
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  ی  می یمانگینم i  x ی  می پییمیه ix،12 ةرابط در

jiw  مربووممه      i  j هایپییممیه ینبمم یی زن فضمما ,

 .  باشیمی

        جمممی رداُ -ی داغ از آمممماره  تممم یهالکمممه تحلیمممل

 هماداده در موجود هایپیییه همة یبرا (Getis- OrdGiو

 شمیه محاسبه z(. نمره 2882 رسون،جر و کنیمی استفاده

 ایم یمادز یرها با مقمادکه در کیام مناو  داده دهیینشان م

 یملتحل یمنا ی.  همار وب مفهمومانیشیهیبنیک  خوشه

بالا داشمته باشمی  مقیار ایپیییهعمل کنی که ا ر   ونهینا

لکمه داغ  ی که  یستن یمعن این یجالب   مه  است،  ل

   پیییهکه ه  خود  شودیم یداغ تلق لکه ایپیییهباشی. 

. ینباشم معنمادار آمماری نظمر از آن های مجما رپیییهه  

به دست خواهمی آممی  یزمان یینها یخر ج یبرا z یازمتا

آن  یههمسمما   پییممیه( local sumو یکممه مجممموع محلمم

   وئزجکمو  مردد مقایسه هاپییهبا جم  کل  یوور نسببه

 آمممارة(. 2880 همکمماران،   انممگی؛ 2883 ، یلینممگ ر

 :شودمی محاسبه( 13و ةقورت رابطبه یارد ج -ی  ت
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j،jiwپیییه برای  ی  یمقیار  jxفو ، ةرابط در  زن  ,

  .باشیمی هاپیییهتعیاد کل  i  j n پیییة ینب ییفضا

 

 بحث -3
برای نشان دادن توزی  فضمایی الگموی حماک  بمر توزیم  

از مموران  مطالعمه موردی هادههبارش استان سمنان، وی 

یج حاقل از این تحلیل نشان نتا است. شیه استفادهمحلی 

ت،مادفی، پراکنمیه   یما  قورتبهها دهی که آیا پیییهیم

مثبت باشی،  Iمقیار ا ر انی.شیه ی توزی در فضا اخوشه

های ، توسمط پییمیهنظمر مموردبیین معناست که پییمیه 
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 نظمر مموردین پییمیه بنمابرا ست.ا شیه احاوهمشابه خود 

منفمی باشمی بمه  Iبخشی از آن خوشه است. ا مر مقمیار

هایی نامشمابه معنای آن است که آن پییمیه توسمط پییمیه

این نوع پییمیه در حقیقمت ناخوشمه  است. شیهمح،ور 

شود. مقیاری ارزشمی حاقمل از ایمن آمماره در یمنامییه 

 valuep   شمیهمحاسبه ار وب امتیماز اسمتانیارد 

بیمانگر HH ابل تفسمیر   تحلیمل اسمت. در ایمن آمماره

یر زیاد یا خودهمبستگی فضایی مثبمت مقادیی با هاخوشه

یی بما هاخوشمهبیمانگر LLدرقی اومینمان، 11ر سطح د

 11ی فضمایی منفمی در سمطح خودهمبسمتگمقادیر ک  یا 

ای بودن است کمه در نشانگر ناخوشهHLدرقی اومینان،

   انیشمیه محاقمرهی  مقیار زیاد توسط مقادیر کم   آن

LH یی کمه در آن پییمیه دارای مقمیار کم ، هاسلولت

 از   انیشمیه محاقرههای دارای مقادیر زیاد توسط پیییه

را از  ( هسمتنیدرقمی 5دار ودر سمطح یمعنمآمماری  نظر

مناو  با رنگ سمیاه  4شکل  در  ردانی.یمیکییگر متمایز 

(   منمماو  بارنممگ آبممی HHوهای بممالا پررنممگ خوشممه

دهمی کمه از ( را نشان ممیLLهای پایین ونگ خوشهرپر

دار هسممتنی   از یمعنممدرقممی  11نظممر آممماری در سممطح 

 آماری   نظر مناو  خاکستری از انی.یکییگر متمایز شیه

 

دیگر در این مناو  هیچ نموع عبارتبه باشنی،دار نمیمعنی

خودهمبسمتگی  الگویی حاک  نبوده   بنابراین فا ی الگوی

    الگوهممای کممه منمماوقی ه عبممارتیبمم فضممایی بمموده اسممت.

مکمان در  ن معنمی هسمتنی کمهیبه ادارنی  ییبالا ایخوشه

 ایکننمیه یمینبارش استان سممنان نقمش تع یالگو یینتع

 فته شی، آن دسته از نواحی  تاکنونبا توجه به آنیه  .دارد

ثبمت دارای خودهمبستگی فضمایی م هاآناستان که بارش 

ی کم  بمارش( هاخوشمهی پربمارش(   منفمی وهاخوشهو

دستیابی به اومینمان از  منظوربههستنی مشخص شینی؛ اما 

ی با ارزش بالا   پایین، از شماخص هاخوشه مناو  دارای
*GI  یاHotSpotاسمت کمه نتمایج آن در  شیه استفاده

کمه بمرای همر  GI*آمماره اسمت. شیه ارائه 2   5شکل 

 zشود، نموعی امتیمازمحاسبه می هادادهپیییه موجود در 

آماری، هر  ه  ازنظردار یمعنمثبت    zاست. برای امتیاز

باشممی، مقممادیر بممالا بممه میممزان زیممادی  تممربزرگ zامتیمماز

دهنمی. یمشیه   منماو  پربمارش را تشمکیل  یبنیخوشه

آماری هر  مه امتیماز  ازنظرمنفی   معنادار  zبرای امتیاز

z  ی شمیییتر مقمادیر بنیخوشهباشی، به معنای  ترکو

ها در حقیقت منماو  کم  بمارش را یناپایین خواهی بود   

 دهنی.یمنشان 

یلادی(م 2717-1997) یانهماهنتایج حاصل از پراکنش الگوی موران محلی برای بارش  .4شکل   
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برای بارش شش ماه اول سال میلادی )HotSpotالگویاستار )اورد جی -نتایج حاصل از پراکنش آماره گیتس .5شکل 

  

 ( برای بارش شش ماه دوم سال میلادیHotSpotالگویاستار )اورد جی  -نتایج حاصل از پراکنش آماره گیتس .6شکل 

 

 گیرینتیجهبندی و جمع -4
استان سمنان به دلیل  سمترد ی زیماد بمه لحما  ومول   

همما   عممر  جترافیممایی،  جممود پیکربنممیی ناهمواری

های هوا، ازنظمر بارشمی  رار یری در معر  یورش توده

تار کلی بمارش در ایمران تحمت ای دارد. ساخشرایط  ی ه

های هموا  مرار دارد، تأثیر عر  جترافیایی، ارتفاع   توده

که با تتییر هر ی  از این عوامل بارش نیمز تتییمر ووریبه

دیگر، شرایط کلی بمارش تمابعی از عبارت  خواهی کرد. به

عر  جترافیایی   ارتفاع است   عواممل دیگمری ماننمی 

هما بما عنموان زمین که از آن های آبی   پوشش سطحپهنه

 یری بمارش نقمش شمود، در شمکلعوامل محلی یماد می

ین پمارامتر ا لیممی در تعیمین نموع تمرمه  دارنمی. بمارش،



 

 و جواد کرمی انییمانخسل ،اسدی، پناهی، کرمیمختار 

 

          04       0931زمستان -01شماره پیایی  -سال سوم -علوم و مهندسی محیط زیست

 

ا لیمی ی  منطقه است. تتییر در میزان   رییم  بارنمی ی 

تتییرات ا لیمی است. کاهش یا  توجه  ابلمظاهر  ازجمله

های ا لیممی   یمیهپیاز افزایش میزان بارنی ی بر بسیاری 

محیطی ماننی ر اناب، سیلاب، دمای هوا، رووبمت هموا   

هممای انسممانی ماننممی یتفعالهمینممین بممر بسممیاری از 

 کننمیهکنترلکشا رزی، نوع مسمکن  ... اثمر دارد. عواممل 

تمموان بممه د  دسممته محلممی   بیر نممی ا لممی  ایممران را می

 وامملع از دسمته آن بمه محلمی عواممل کمرد. بنییی تقس

 سمال بمه یکه در محل موجودنی   از سمال شودمی اولا 

 ها   پوشمشیناهموارتابش،  جهت .کننیدیگر تتییر نمی

 در سمطح ا لمی کننیه کنترل توانی  جزء عواملرا می زمین

ا لمی   کننمیهکنترلبیر نمی  عواممل .شمار آ ری  به محلی

 همیا ایران اسمتقرار نیارنمی. عواملی هستنی که در داخل

        ارزیمممابی خودهمبسمممتگی اقممملی پممم  هش حاضمممر 

 مکانی بارش استان سمنان با ر یکرد آمار فضمایی -یزمان

 است. بوده

های جالب   در حال پیشمرفت آممار، آممار یکی از شاخه

های های سنتی   رایمج در سمامانهباشی. تحلیلفضایی می

اولاعات جترافیمایی در اغلمب مموارد شمامل جسمتجوی 

ها، تحلیمل حمری  منماو ، ه   رار دادن لایه یفضایی، ر

دست بوده تحلیل مجا رت   ترکیب لایه   اموری از این 

عنوان ر شمی نموین   بمین آممار فضمایی بمهاست. دراین 

پیشرفته در مطالعاتی که فضا   مکمان بعمی بسمیار مهممی 

شممود، بهتممرین  زینممه بممرای مطالعممه رفتممار تلقممی مممی

ی عمملا ه بممر درک بهتممر رفتممار هاسممت. آمممار فضممایپیییه

ها ما را در شناسایی الگوها   ر نمیهای موجمود در پیییه

هما   همینمین های جترافیمایی   کشمف دلایمل آنپیییه

نمایممی. در های متعممید در فضمما کممم  میتوزیمم  پییممیه

زممانی بمارش اسمتان  -پ  هش حاضر به تحلیمل مکمانی

شمیه رداخته سمنان با استفاده از ر ش نوین آمار فضایی پ

بنیی بمالا   پمایین، های خوشهمنظور از ر شاست. بیین

های داغ   تحلیمل خوشمه   موران محلی   جهمانی، لکمه

شیه است. مطالعه حاضر کانون توجمه ناخوشه بهره  رفته

خود را بر این فر   رار داده است کمه بمارش در اسمتان 

وزی  نمایی   الگوی تای تبعیت میسمنان از الگوی خوشه

بارش نیز خود تابعی از شرایط داخلمی   خمارجی اسمت. 

برای دستیابی به این هیا از آمار میانگین دممای ماهیانمه 

 1118-2818هفت ایستگاه همییی استان وی د ره آماری 

زبمان  استفاده شی. بمرای انجمام ایمن پم  هش، از  ابلیمت

( GIS  سیست  اولاعات جترافیمایی و لبتمنویسی برنامه

موران جهانی، نشان  ه  رفته شی. نتایج حاقل از ر شبهر

داد که تتییمرات در ن سمالی بمارش در اسمتان سممنان از 

 وورکلیبممه کنممی. پمم ای بممالا پیممر ی میالگمموی خوشممه

 سیسمت  د  تمأثیر تحت بارشی الگوهای که  فت توانمی

 یعوامل محل -1انی از: که عبارت شونیمی کنترل   ایجاد

   (بارشمی الگوهمای جترافیمایی آرایشمکان و کننیهکنترل 

 الگوهممای یمم وری زمممان کننممیهکنترل بیر نممی عوامممل -2

( 1318و  ماهوکی زارع پ  هش در مورد این که ؛(بارشی

 عواممل از یکمی کمه ارتفماع عاممل   است شیه اشاره نیز

 در را بمالایی همبستگی باشیمی بارش در تاثیر ذار محلی

 .است داده نشان بارش با سمنان استان
 

 هاپی نوشت -5

1. Inverse distance weighted (IDW) 

2. Ordinary kriging (OK) 

3. Residual ordinary kriging (ROK) 

4. Universal Kriging (UK) 

5. Regression kriging (RK) 

6. Multiple linear regression (MLR) 

7. Geographically weighted regression (GWR) 

 

 منابع -6
  مزارشͼ( 1304و سممنان، اسمتان هواشناسمی کل اداره -

 .د م جلیͼᵷسمنان استان ا لیمی بنییپهنه پر یه نهائی
 

 ،.محمممیعلی  مماهوکی، زارع ،.اقممتر  مماهوکی،زارع -

 از اسمتفاده بما سمالانه   ف،ملی بارنی ی برآ ردͼ (1318و
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 دامنمه: یممورد یوبررسم متتیمره  نی در نیابی هایر ش

 آبخیزداری   مرت  نشریه، ͼ(سمنان استان در البرز جنوبی

 .51-31 قص، 1 شماره، 24 د ره(، ایران وبیعیومناب  
 

 د سمت ،.یمیاه بلیمانی، ،.علی بیات، ،.بهلول علیجانی، -

 فضمایی توزیم ͼ( 1312و ،.آرز  جوانمرد، ،.مهیی کامیان،

 مخمماورات المللممیبین همممایش نخسممتین ،ͼایممران بممارش

 .1312 آبان 1   0 تهران، خوارزمی دانشگاه یمحیط
 

 ،.محممی دارنمی، ،.حسمین زاده،  لمی ،.محممی زاده، لی -

 هایشمبکه از اسمتفاده بما ماهانه بارش بینیپیشͼ( 1300و

 ،21 شمماره جترافیمایی، همایپ  هش ،ͼم،نوعی ع،بی

 .21-53 قص

 

 مجلمه ،ͼا لیمی نواحیͼ( 1302و ،.ابوالفضل مسعودیان، -

 .د م شماره توسعه،   فیاجترا
 

- Alijani, B., (2008) “Effect of the Zagros 

Mountains on the Spatial Distribution of 

Precipitation “, Journal of Mountain Science, Vol 

5, No 3. 

- Anselin, L., Syabri, I., Kho, Y., (2009) “GeoDa: 

an introduction to spatial data analysis. In Fischer 

MM, Getis A (Eds) Handbook of applied spatial 

analysis. Springer”, Berlin, Heidelberg and New 

York, pp.73-89. 

- Bostan, P. A., Heuvelink, G. B. M., & Akyurek, 

S. Z., (2012) “Comparison of regression and 

kriging techniques for mapping the average annual 

precipitation of Turkey”, International Journal of 

Applied Earth Observation and Geoinformation, 

19, 115-126. 

- Buytaert, W., Celleri, R., Willems, P., De Bievre, 

B., Wyseure, G., (2006) “Spatial and Temporal 

Rainfall Variability in Mountainous Areas: A Case 

Study from the South Ecuadorian Andes”, Journal 

of Hydrology, 329. 

- Di Piazza, A., Conti, F. L., Noto, L. V., Viola, F., 

& La Loggia, G., (2011) “Comparative analysis of 

different techniques for spatial interpolation of 

rainfall data to create a serially complete monthly 

time series of precipitation for Sicily”, Italy. 

International Journal of Applied Earth Observation 

and Geoinformation, 13(3), 396-408. 

- Diggle, P.J., (2003) “Statistical Analysis of 

Spatial Point Patterns”, second ed. Academic Press.  

- London.GCOS, (2007) “GCOS Upper-Air 

Network (GUAN): Justification”, Requirements, 

Siting and Instrument Options. GCOS-112, 

WMOTD 1379. 

- Getis A., Aldstadt J., (2004) “Constructing the 

spatial weights matrix using a local statistic”, 

Geogr Anal 36(2):90-104. 

- Griffith, D., (1987) “Spatial Autocorrelation: A 

Primer. Resource Publication in Geography”, 

Association of American geographers. 

- Illian, J., Penttinen, A., Stoyan, H., and Stoyan, 

D., (2008) “Statistical Analysis and Modelling of 

Spatial Point Patterns”, John Wiley and Sons, 

Chichester. 

- Jacquez GM, Greiling DA., (2003) “Local 

clustering in breast”, lung and colorectal cancer in 

Long Island, New York. Int J Health Geographics 

2:3. 

- Killeen, T. J., Douglas, M., Consiglio, T., 

Jorgensen, P. M. & Mejia, J. (2007) “Dry spots and 

wet spots in the Andean hotspot”, Journal of 

Biogeography, 34(8), 1357-1373. 

- Mitchell A., (2005) “The ESRI guide to GIS 

analysis”, volume 2: spatial measurements and 

statistics. ESRI, Redlands [CA]. 

- Moller, j. (2008) “Handbook of Spatial Statistics”. 

- Pingale, S. M., Khare, D. Jat, M. K. & 

Adamowski, J., (2014) “Spatial and temporal 

trends of mean and extreme rainfall and 

temperature for the 33 urban enter of the arid and 

semi-arid state of Rajasthan”, India. Atmospheric 

Research, 38, 73-90. 

- Ripley, B. D., (1977) “Modelling spatial patterns. 

Journal of the Royal Statistical Society. Series B 

(Methodological)”, 172-212. 

- Rogerson, P.A., (2006) “Statistics Methods for 

Geographers: students Guide”, SAGE Publications. 

Los Angeles, California. 



 

 و جواد کرمی انییمانخسل ،اسدی، پناهی، کرمیمختار 

 

          06       0931زمستان -01شماره پیایی  -سال سوم -علوم و مهندسی محیط زیست

 

- Thompson, C. S, Sinclair, M. R., and Gray, W. 

R., (1997) “Estimating Long-Term Annual 

Precipitation in a Mountainous Region from a 

Diagnostic Model”, International Journal of 

Climatology, 17. 

- W. S., Kendall, (1998) “Perfect simulation for the 

area-interaction point process. In L. Accardi and 

C.C. Heyde”, editors, Probability Towards 2000, 

pages 218–234. Springer Lecture Notes in Statistics 

128, Springer Verlag, and New York. 

- Waagepetersenand, R., and Schweder, T., (2006) 

“Likelihood-based inference for clustered line  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Transects data. Journal of Agricultural”, Biological, 

and Environ- mental Statistics/ 11:264–279. 

- Wilson, A. M., Latimer, A. M., SilanderJr, J. A., 

Gelfand, A. E., & De Klerk, H., (2010) “A 

hierarchical Bayesian model of wildfire in a 

Mediterranean biodiversity hotspot: implications of 

weather variability and global circulation”, 

Ecological Modelling, 221(1), 106-112. 

- Zhang, C., Luo, L., Xu, W., Ledwith, V., (2008) 

“Use of local Moran’s I and GIS to identify 

pollution hotspots of Pb in urban soils of Galway”, 

Ireland. Sci Total Environ 398 (1-3):212-221. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


