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  هاي فرين غرب ايرانواكاوي روابط فضايي بارش

  
  3، شهاب شفيعي2، دكتر احمد مزيدي1*غلامعلي مظفريدكتر 

  
  چكيده
شود كه در دنباله و دور از نقطه تمركز توزيع فراواني بارش آن نقطه قرار هاي نابهنجار گفته ميهاي فرين در هر نقطه، به بارشبارش

هاي در اين راستا به فراخور ويژگي. اندبسيار بودههاي بالايي توزيع فراواني بارش مورد توجه ها و دنباله     ً       اخيرا  آستانه. گرفته باشد
هاي پركاربرد يكي از نمايه. هاي متعدد و متنوعي براي اين ويژگي بارش معرفي و به كار گرفته شده استجغرافيايي هر پهنه، آستانه

هاي هاي فرين غرب ايران به روشبارش ي در اين پژوهش آستانه. مربوط به بارش روزانه، مبتني بر توزيع تعميم يافته مقادير حدي است
ها مورد تحليل قرار و توزيع فضايي آن ،مورد مطالعه شناسايي ي هاي فرين منطقهمقادير حدي تعيين و بارش ،يافته آماري توزيع تعميم

آماري  ي شناسي براي دورهايستگاه سينوپتيك و اقليم 69اي حاصل از ميانيابي روزانه هاي شبكهبراي انجام اين كار از داده. گرفت
از آن،  به  بيشترميليمتر و  22هاي روزانه سپس با استفاده از روش توزيع تعميم يافته مقادير حدي، بارش. استفاده گرديد 2010تا  1961

هاي همدان، استان(هاي فرين غرب ايران جهت شناسايي الگوي پراكنش و روابط فضايي بارش .هاي فرين انتخاب شدندعنوان بارش
الگوي فضايي . استفاده شد 6جي استار - و نمايه گتيس ارد 5، مورن محلي4كلي از آماره مورن) كردستان، كرمانشاه، لرستان و ايلام

هاي خوشه. ييد گرديدأدرصد اطمينان ت 99داري آن در سطح اي است كه معنيهاي فرين غرب ايران يك الگوي خوشهبرازنده بارش
هاي همدان و كردستان بر همديگر منطبق بوده ولي در هاي فرين در بعضي از نواحي مانند استانهاي متوسط بارشهفراواني و خوش

بر . وقوع پيوسته هاي همدان و كردستان بهاي فرين در استانبسامد و متوسط بارش بيشتر. بعضي نواحي با يكديگر ارتباطي نداشتند
هاي فرين با الگوي مورد مطالعه نقش قابل توجهي در الگوهاي بارش ي اي داغ ارتفاعات منطقههاساس هر دو شاخص موران محلي و لكه

ها و آرايش ثير ناهمواريأهاي فرين غرب ايران تحت تكه فراواني و متوسط بارشنتايج اين تحقيق نشان داد  .ي بالا داشته استخوشه
  .هاي همديدي استها و همچنين سامانهآن

  .تحليل فضايي، بارش فرين، خودهمبستگي فضايي، غرب ايران :هاواژهكليد
  
  
  

                                                     
  gmozafari@yazd.ac.ir                                                                                                       *دانشگاه يزد ،دانشيار آب و هواشناسي جغرافيا - 1
  mazidi@yazd.ac.ir                                                                                                               دانشيار آب و هواشناسي جغرافيا، دانشگاه يزد - 2
  shafieshahab@gmail.com                                                                                                 دانشگاه يزد ،دانشجوي دكتري آب و هواشناسي - 3

4 - Global Moran’s I statistic 
5 - Local Moran’s I statistic 
6 - Getis- Ord G* statistic 
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  مقدمه
ها هوايي، حاصل كنشحالات مختلف عناصر آب و 

مختلف   اجزاي ي وقفه و پيوسته هاي بيو واكنش
گيري تنوع آب و هوا است كه موجب شكل ي سامانه

مكاني و تغييرات زماني رويدادهاي آب و هوايي 
هاي شناخت اين تنوع و تغيير از ضرورت. شود مي

ريزي مبتني بر اين اوليه براي شناخت محيط و برنامه
ي از عناصر آب و هوايي مهم كه يك. شناخت است

شناخت آن از الزامات بنيادي در شناخت آب و هوا 
يكي . ها، حالات و شدت آن استاست، بارش و نوسان

بارش فرين را . از حالات بارش، بارش فرين است
توان به عنوان يك ناهنجاري بارشي و يك مخاطره  مي

به شمار آورد كه شرايط خاصي از وضعيت جوي است 
، )2007( IPCC1برطبق  ).64: 1394توده و عليجاني، س(

يك رخداد هواشناسي حدي، يك رخداد است كه در 
 "نادر"تعاريف . مكان و زمان خاصي در سال نادر است

ها و نوع برحسب اهداف، روش. باشند      متغي رتوانند  مي
عنصر اقليمي مورد بررسي، تعاريف پر شمار و متنوعي 

  . شده است ارايههاي اقليمي از آستانه
معتقد است كه رويداد فرين به  )2006(بنستاد 

شرايط يا رويدادهاي شديد غيرمعمول فيزيكي گفته 
شود كه به لحاظ آماري مقادير بزرگ يا كوچك مي

  شودعناصر يك مجموعه را شامل مي
(Benestad, 2006: 632) .  

نيز معتقدند كه رويداد ) 2007(بكر و همكاران 
شود كه مقدار آن از يك رويدادي گفته ميفرين به 

فرضي در يك       متغي ررود و براي يك آستانه فراتر مي
تر از حد معمول يا كم بيشتردوره معين، مشاهداتي 

هاي متفاوتي رخ داده بتوان در نواحي مختلف، آستانه
. (Becker et al, 2007:140) ها تعريف نمودبراي آن

 حوادث نادر و دور از جوي به بنابراين رويدادهاي فرين
. (Bartolini etal,2008:1752 شودمي بهنجارگفته  شرايط

يك رويداد بارشي فرين بايد نادرتر از صدك دهم يا 
                                                     
1-Intergovernmental Panel on Climate Change 

نودم تابع تراكم بارش فرين احتمالي مشاهده شده 
باشد، يا ممكن است از طريق رويكرد هاي آماري در 

 )POT(اي هاي آستانهقالب مقادير فرين در روش
علاوه بر اين، . (Beniston et al, 2007) تعريف شود
 ي منطقه اي بهفرين ممكن است از منطقه رويداد بارش

   ً          مثلا  ممكن است  .)IPCC 2007(باشد       متغي رديگر 
متري در غرب ميلي 20مشخصه يك رويداد بارشي 

در . ايران نرمال باشد اما در مركز ايران فرين باشد
هاي فرين با حجم هايرويدادهاي بارشنتيجه،شناخت 

 ي ها براي جامعهمتفاوت به دليل پيامدهاي شديد آن
هاي زيستي از اهميت بالايي برخوردار بشري و سيستم

هاي همرفتي گذرا كه      ً               معمولا  سيل توسط طوفان.است
شود به وجود هاي بارش فرين تعريف ميعنوان دوره به
ز بارندگي سنگين اي ااز سوي ديگر، دوره. آيدمي

 ي ممكن است تأثيري متفاوت بر روي منابع، تخليه
ارزيابي . رودخانه، و منابع آبي يك منطقه داشته باشد

نزديكي با تشخيص  ي ريسك سيل يا فرسايش رابطه
. هاي فرين داردي بارش      هاي كم مناسب و ثبت داده

هاي صدك ، از شاخص)2002( 2فريچ و همكاران
ن تغييرات در بارش فرين از يك مشابهي براي تعيي

اي گسترده استفاده كردند كه اين پايگاه پايگاه داده
كلين . گيردشمالي و استراليا را در بر مي 3همپشاير

، با استفاده از هفت شاخص )2003( 4تانك و كونن
- 1999بارش، روزهاي بارندگي فرين اروپا را در دوره 

رد از اين مورد مطالعه قرار دادند كه سه مو 1946
شميدلي . هاي صدك بودندها بر اساس آستانهشاخص
، بارش فرين زمستاني و پاييزي )2005( 5و فري

سوئيس با استفاده از يك شاخص بارندگي فرين 
  .محور را مورد بررسي قرار دادند -صدك

، بر اساس تحليل چهار )2006( 6تبالدي وهمكاران
چهار شاخص فرين، تغييراتي در حدود بارش جهاني 
                                                     
2-Frich et al 
3-Hampshire 
4-Klein Tank and  Können 
5-Schmidli and Frei 
6-Tebaldi et al 
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، با استفاده از )2009( 1كيسلي .كردند مشخص
ام به تغييرات 95ام و 90هاي بارش صدكي شاخص

هاي فرين در جمهوري چك اشاره مربوط به بارش
هاي ، آستانه بارش)2011( 2آناگستوپولو و توليكا. كرد

تگاه هواشناسي منطقه اروپا را با استفاده ايس 65فرين 
و ناپارامتريك ) 95و  99صدك(از دو روش پارامتريك 

مقادير حدي تعميم يافته، شاخص پراكندگي و توزيع (
ها نتيجه گرفتند آن. بررسي كردند) پارتو تعميم يافته

هاي تر از روشهاي پارامتريك مناسبكه روش
هاي فرين اروپا را شناپارامتريك هستند و آستانه بار

  . متر تعيين كردندميلي 30
هاي ، روند نمايه)1386(عسگري و همكاران 

هاي بارش هاي فرين در ايران را بر اساس دادهبارش
تا  1961هاي ايستگاه همديد طي سال 20روزانه 
ها نشان داد كه نتايج پژوهش آن. تحليل كردند 1990

بارش در روزهاي تر در دو سوم از ايران مقدار سالانه 
بارش  ي البته نمايه. كاهش چشمگيري يافته است

  . متر افزايش يافته استميلي 10حدي بيش از 
، در تحليل فضايي دماها و )1390(عليجاني 

هاي بحراني روزانه در ايران به اين نتيجه دست بارش
اي از كشور حداقل از نظر يك يافت كه هر نقطه

هاي دماهاي بحران. است شاخص اقليمي دچار بحران
بالا در سواحل جنوب و مناطق مركزي فراوان هستند، 

هاي بارشي در همه جاي كشور پراكنده اما بحران
، به تحليل )1393(دوست و همكاران  حكيم .است

آن بر الگوي فضايي  آثارفضايي خشكسالي اقليمي و 
هاي روستايي استان مازندران با مكان گزيني سكونتگاه

هاي خود همبستگي فضايي اده از شاخصاستف
نتايج حاصل از كاربرد شاخص موران در . پرداختند

 ،خصوص توزيع فضايي خشكسالي ضريب تعيين مثبت
اي بودن بوده است، كه نشانگر خوشه 99/0و برابر 

  . توزيع فضايي خشكسالي است

                                                     
1-Kyselý 
2-Anagnostopoulou1 and Tolika 

، الگوهاي توزيع )1394(پور و همكاران نظري
رطوبت نواحي مركزي ايران را با فضايي دما، بارش و 

استفاده از تحليل اكتشافي و خود همبستگي فضايي 
زمين آمار مورد بررسي قرار دادند كه نتايج حاصل از 
موران موضعي نشان داد كه الگوي دما، بارش و 
رطوبت در گستره بزرگي از نواحي مركزي ايران از 

ي كنند، با وجود اين، الگوالگوي تصادفي تبعيت مي
  . ي داشته استبيشتردما توزيع پراكندگي 

ي پراكندگي رابطه) 1394(ستوده و عليجاني 
هاي فرين و الگوهاي فشار در گيلان را فضايي بارش
ها نشان داد كه با توجه به نتايج آن. بررسي كردند

هاي فرين بارش بيشترآرايش مكاني بيضي استاندارد، 
يا ضريب  غربي نايكنواختي و -در راستاي شرقي
  . ي دارندبيشترتغييرپذيري مكاني 

وهش بر اساس توزيع تعيم يافته مقادير ژدر اين پ
فرين مشخص و سپس  هايفرين آستانه بارش

استان كرمانشاه، همدان، (هاي فرين غرب ايران  بارش
 سپس بر. شناسايي گرديد) كردستان، ايلام و لرستان

مكاني، هاي معتبر آمار كلاسيك و آمار اساس روش
هاي فرين مذكور مورد محدوده و شدت فضايي بارش

هاي ريزيگرفت، تا بتوان در برنامه بررسي قرار
اي و بويژه در مقياس محلي كارآيي و دقت منطقه
  .دست آورده بالايي ب

  
             مواد و روش 

      هـاي                                         در اين پژوهش به منظور تعيين آستانه بارش
               همدان، ايـلام،            كرمانشاه،   :    هاي     استان (               فرين غرب ايران 

          ايســتگاه     69             هــاي بــارش       ، داده )                    لرســتان و كردســتان
ــيم  ــينوپتيك و اقل ــاري                       س ــول دوره آم ــي در ط                                شناس

  .  ) 1     شـكل  (                            مورد استفاده قـرار گرفـت    )     1961-    2010 (
                        ها داراي طول دوره آماري           كه ايستگاه                 ابتدا با توجه اين

                                                  يكساني نبودند و همچنين به دليـل عـدم پراكنـدگي    
                                    ا در سـطح منطقـه مـورد مطالعـه،      ه               يكنواخت ايستگاه

      هـاي                                               انجام ميانيابي به روش كريجينـگ بـر روي داده  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
172 

 
 1396بهار  ،46ه شمارپانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

                                    ايستگاه، غرب ايران با تفكيك مكـاني      69            بارش روزانه 
                       بنـدي منظمـي تبـديل                       كيلومتر به شـبكه    7 × 7   ها     داده
                                             باتوجه به مشخصات ياد شده سراسر غـرب ايـران     .   شد

           بـر ايـن     .      شـود            پوشيده مـي   )  1     پيكسل (      ياخته        13460
   اي                             اي بارش اين منطقـه، آرايـه          هاي شبكه          اساس، داده

                اسـت كـه بـا           18250 ×     13460             بـه ابعـاد     )  2       ماتريسي (
                زمـان بـر روي    (  S-Mode            يا مـاتريس     3   جاي         آرايش گاه

  .                   چيـده شـده اسـت     )   ها                        سطرها و مكان بر روس ستون
                             هـاي توزيـع مقـادير حـدي                            سپس با اسـتفاده از روش 
                يـين شـد و در              هاي فرين تع                       تعميم يافته آستانه بارش

                                      هاي به دسـت آمـده بـا اسـتفاده از                     مرحله دوم آستانه

             بـه منظـور     .                                       معيارهاي اقليمي مورد ارزيابي قرار گرفت
                                                   شناسايي بارش فرين با استفاده از روش توزيع مقـادير  
                                                      فرين تعميم يافته براي هر ايسـتگاه جداگانـه آسـتانه    
                                                    تعيين و سپس با معيارهاي ارزيابي مورد ارزيابي قـرار  

                               اي مورد قبول قرار گرفت كه هـر              ً       رفت و نهايتاً آستانه گ
  )      شـود                          كه در ادامه توضيح داده مي (                   دوتا معيار ارزيابي 

             هـاي مـورد               درصد ايستگاه    50                       را برآورده ساخته و نيز 
                                                   مطالعه را تحت پوشش قرار دهد و در انتها بـر اسـاس   

            هـا مشـخص                 هاي فرين ياخته                     آستانه تعيين شده بارش
   .     گرديد

  
  3 2   1 هاي هواشناسي مورد مطالعه در پژوهشموقعيت جغرافيايي منطقه و ايستگاه :1 شكل             

   1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم

                                                     
1-Pixels 
2-Matrix 
3-S-Mode 
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پارامتريك  آستانه با استفاده از رويكرد تعيين: الف
  ))1GEV( توزيع حدي تعميم يافته(

                                              هــاي پارامتريــك، رفتــار آمــاري تــوالي از        تكنيــك
ــرار       متغير                                                   هــاي مســتقل تصــادفي را مــورد مطالعــه ق
  Xi                                             دهند كه ممكن اسـت مقـادير حـدي تـوالي از         مي

  .                                                           باشـند كــه از يــك آســتانه بــالا تجــاوز كــرده باشــند 
                                                هاي مقادير فـرين بـه وسـيله توزيـع مقـادير            مجموعه

                            كـه تركيبـي اسـت از سـه       ) GEV (                  حدي تعميم يافتـه  
    اين   .    شود                                       خانواده آماري شناخته شده، بهتر تحليل مي

       عملكرد   .                     گامبل، فريچت و ويبول  :              ها عبارتند از         خانواده
                 عبـارت اسـت     )GEV (        يافتـه                          توزيع مقادير حدي تعميم

(Kotz & Nadarajah, 1999: 25) :    
   : 1      رابطه 
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       تـوان                                            از سوي ديگر، توزيع تعميم يافته پارتو را مي
      هـاي                  توانـد دنبالـه                                    به عنوان بهترين تكنيكـي كـه مـي   

                                     توزيعي را مدل بندي كند، در نظر گرفت
(Anagnostopoulou1 & Tolika, 2011: 483).   

                                                       تابع توزيعي افزايشي مربوط بـه توزيـع تعمـيم يافتـه     
   :                     پارتو به قرار زير است

  

   : 2      رابطه 





for

y
yH 


 






 1
11                                

  

                     يك پـارامتر مكـان،     :                            اين دو مدل سه پارامتر دارند
µ  ،؛ يــك پــارامتر مقيــاس                          σ،؛ و يــك پــارامتر شــكلي                            
ξبطور ويژه، پارمتر    ؛                  ξ  براي هر دو تابع برابر است                         .   

ــا دو           هــايي در                            بــا ايــن وجــود محــدوديت                 رابطــه ب
                        طول مقادير حـدي دقيـق     .                       مجموعه زماني وجود دارد

                         مقدار حدي است كه در يـك     ي       دهنده               است زيرا نشان
         سـالانه،   (                 گيري شـده اسـت                          مقياس زماني منظم اندازه

                                                     
1-Generalized Extreme Value 

                                   از سوي ديگر، بـرخلاف انتخـاب يـك       ).               ماهانه، و غيره
                                                      آستانه معين كه گام اوليـه در مطالعـه مقـادير حـدي     
          ً                                   است، معمولاً عيني نيست و بر اساس نظر كارشناسان 

  . (Anagnostopoulou1 & Tolika, 2011: 483)      اسـت  
     بـر    POT2                                              با اسـتفاده از اعمـال رويكردهـاي گونـاگون     

                            ات در رابطـه بـا انتخـاب                   اي بـر ابهام ـ        اي داده      مجموعه
       حاضـر     ي           در مطالعه  .              توان غلبه كرد               آستانه مناسب مي

     هـا                                انتخاب شد؛ دو تا از اين آزمايش  POT          سه آزمايش 
                                كنند كه توزيـع پـارتو مناسـب                       از اين فرض پيروي مي

      هـاي                   سومي اينكه مجموعه  .       اي است        هاي داده      مجموعه
    ات،          در جزئي ـ  .     كنند                           اي از توزيع پواسون پيروي مي    داده

3             آزمون اول كه 
MRL    4                       است، بر اساس ميـانگين

GPD  

         باشـد و    uo                تجاوز از آستانه    ي       دهنده      نشان  Y    اگر   .    است
                                                    داراي يك توزيع تعميم يافته پارتو با مشخصه پـارامتر  

  (Coles, 2001: 82)  (ξ)                  و پـارمتر شـكلي     (σ)        مقياسي
   :        باشد، پس

  
  :  3رابطه 








1
)(YE 1           زماني                   

  

                معتبـر باشـد،     uo            هاي بـالاتر             براي آستانه  GPD    اگر 
      داراي   uo                     هاي بالاي آستانه جديد                     بايد براي همه آستانه
   .    باشد                   پارامترهاي معتبر مي

    :  4      رابطه 

 














11
|

uIuu
uYuYE                                            

                               
         بنابراين  uYuYE           هاي بالاي            فقط ميانگين  |

  u                      رود به صورت خطي بـا                 است كه انتظار مي  u       آستانه 
   )          مناسب باشد  GPD         اگر مدل (           تغيير كند

) (Coles, 2001: 82  
5                      آزمون دوم يعني آزمايش 

TC    يك تكنيك مكمـل                
                                                 است كه مناسب توزيع تعميم يافته پارتو در محـدوده  

                                                     
2-Pareto 
3- Mean Residual Life 
4- Generalized Pareto Distribution 
5 -Threshold Scale 
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         پارامتري     هاي                               ها است و نگاه به پايداري تخمين      آستانه
     .(Ribatet,2007:6)      دارد

~)GP,,(          فرص كنيد    X  باشد و        u  اي       آستانه   
uXX          تصـادفي          متغيـر   .     باشد  u>uο         جديد با |   نيـز       

GPD  ــاي             باپامتره  uuu     و   u    
uuu  :         فرض كنيد  * .    

       هـاي                               بهينه تقريب همكران باشد، تقريب        آستانه  u0     اگر
σ*   و  ξu  بــا همــه            u>u0پايــداري   .                      هــا پيوســته هســتند          

ــا تغييــر                               همكــران پارامترهــاي شــكل و   u0                      مقيــاس ب
   .    كنند                   پايداري را تضمين مي
1               آزمايش سوم كه

DI      است، بر اسـاس ايـن فـرض                           
  uo                                               است كه اتفاق افتادن وقايعي كه از آستانه مفروض

  N      اگـر    .       كننـد                       فرايند پواسون پيروي مي              تجاوز كنند از 
  ي                عـدد سـاليانه     ي         دهنـده                     تصادفي باشد و نشان       متغير

                                                        وقايع اتفاق افتاده در هر سـال باشـد، احتمـال تغييـر     
   :   شود                          پواسون به صورت زير داده مي

(Beguería, 2005: 220)  
  

   : 5      رابطه 

,...3,2,1! 


 







nn
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n
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                                ميانگين وقايع يك سال است، مناسب     عدد        اگر
                           تـوان بـه وسـيله شـاخص                              بودن فرض پواسـون را مـي  

         آزمـايش    (Cunnane, 1979: 490)                   پراكنـدگي آمـاري   
   :             تعريف شده است  )  6 (                     كه به اين صورت رابطه   .    كرد

                                          :                                          6      رابطه 


2S
DI  

     شاخص    .                                واريانس تخميني فرايند پويسون است  S2   كه 
                  باشـد، در حـالي      1                رود كه برابر با              دگي انتظار مي     پراكن

                             توان با آزمايش كردن در برابر                     كه سطح اطمينان را مي
       نسـبت    . (Wilks, 1995: 127)             به دست آورد  X2      توزيع 

DI  هاي مختلف محاسبه شده است        آستانه   ي          به وسيله                        .   

                                                     
1 -Dispersion Index 

                          هـا بـراي هـر رويكـرد              با آستانه                     تعريف نهايي در رابطه 
POT  شود                       توسط دو فرض غربالگري مي     

(Anagnostopoulou1 & Tolika, 2011: 483):  
                  از ميانـه بـارش            بيشـتر       تواند                      آستانه انتخاب شده نمي-

  .      باشـد   ) MAM (                                    روزانه حداكثر سالانه در هر ايسـتگاه  
MAMu   آسـتانه            دهـد كـه                      اين ملاحظه اجازه نمي  

   .            ها زياد باشد                                     خيلي بالا باشد و در نتيجه واريانس داده
                    از ميـانگين بـارش            بيشـتر                           آستانه انتخاب شده نبايـد  -

                            برابر انحراف معيـار بـارش               به علاوه دو  (Pmean)        روزانه
            دهد بسـيار                             اين فرض به آستانه اجازه نمي  .           روزانه باشد

   .                                         پايين باشد و اساس همكران مدل را تغيير دهد
  

2                                                                               : 7      رابطه  meanPu   
  
          هاي فرين                      بررسي روابط فضايي بارش  - ب

         هاي فرين                                    در مرحله بعد آزمون روابط فضايي بارش
                               با توجه به قـانون جغرافيـايي     .                     مورد بررسي قرار گرفت

                     آزمـون خودهمبسـتگي      "                          اصل نزديكي يا اصل تـابلر   "
        توانـد                         هـاي آب و هـوايي مـي        پديده                 فضايي رويدادها و 

        پـور،                عساكره و سـيفي  (                          حاوي اطلاعات ارزشمندي باشد 
           دار بيانگر           فضايي معني   ي                  براي مثال، رابطه    ).  19  :     1391

  .                              دار بين نـواحي مجـاور اسـت       معني                ارتباط همسايگي
                           تواند در تشخيص مرزهـاي آب                      شناسايي اين روابط مي

   ها               بر رفتار پديده                                    و هوايي و نيز تعيين اثر عوامل مكاني 
  .                                       هاي جوي حائز اهميت و فايده بسياري باشد        و سامانه

                                                     از اين رو، با استفاده از آماره مورن كلي، مورن محلي و 
ــيس ــتار (    ارد -      گت ــراكنش فضــايي    )             جــي اس                           الگــوي پ

              هاي گرم و سرد        و كانون  )                    اي، پراكنده، تصادفي    خوشه (
                                                  هاي فرين، براي غـرب ايـران بـرآورد، واكـاوي و         بارش

                                  هاي ياد شده ابزاري براي شناسايي و      نمايه  .        حليل شد ت
   .                                واكاوي روابط فضايي مشاهدات هستند

                    هاي پركاربرد بـراي                              نمايه مورن كلي، يكي از نمايه
                هـاي مكـاني و                                        برآورد ميزان پراكنش يا تجمـع پديـده  

                        مكاني رويدادها در برابر   )        اي بودن    خوشه (            آزمون تمركز 
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  هاي فرين غرب ايران  واكاوي روابط فضايي بارش

            اين نمايـه    . (Haining, 2004: 243)              فرض مقابل است 
                         اي مورد استفاده در تحقيق                هاي پايگاه داده          براي ياخته

  )  8 (                           نمايـه مـذكور از رابطـه      .                       حاضر به كار گرفته شـد 
   : )   251-   252  :     2010              دي و همكاران،  (                قابل برآورد است 

  
   :   8      رابطه 

  
        

   


n
i xixn

i
n
j ijw

n

i
n
i xjxxixijwn

I

1
2

1 1

1                     

                                     
  مشاهده ي اندازه ixها، تعداد ياخته nرابطه،  در اين  

 ijW .هاستixميانگين  xام،   iشده بر روي ياخته
است كه بر اساس  jو  iاندازه وزن متعلق يه سلول 
ميزان وابستگي  ي دهنده مجاورت برآورد شده و نشان

 ijW هايها در ماتريس وزنمجموع وزن. فضايي است
گوياي اندازه مجموعه روابط فضايي مفروض بين 

هاي كه به روش. (Haining, 2004: 243)نواحي است
ها، به كارگيري از راه يكي. اندمختلفي قابل محاسبه

الت، اگر حاين  در. هايي با ارزش صفر و يك استوزن
 و درغير اين صورت 1ijw مرز باشند، هم jو  i نواحي

0ijw هم مرز بودن به معني اشتراك . خواهد بود
. در يك نقطه با داشتن مرز مشترك است حداقل

با  jو  iباشند، مقادير  همسايه jو  iبنابراين چنانچه 
به عبارت ديگر، . مقايسه هستند قابل      متغي رميانگين 

در صورت وجود انحرافات از ميانگين بين دو نقطه 
و ) 8(مجاور، مجموع انحرافات در صورت كسر رابطه 

در . عددي بزرگ و مثبت خواهد بود Iبه تبع آن مقدار 
حالت ديگر، اگر مقدار انحراف از ميانگين در يك نقطه 

ن باشد، نتيجه تر از ميانگيمثبت و در نقطه مجاور كم
-براي برآورد معني. عددي منفي خواهد بود) 8(رابطه 

استاندارد شده آن از رابطه زير  Zداري اين آماره، نمره 
  ):252: 2010دي و همكاران، (گردد ميمحاسبه 

  
  

  :  9رابطه 

)(

)(1
)(

IS

IE
IZ


  

قابل استنباط  9 ي بنابراين و چنانكه از رابطه     
خودهمبستگي بين  مورن كلي مانند ضريبآماره  است،

 - 1مقادير نزديك . بوده تفسير مشابهي دارد -1و + 1
گواهي بر خودهمبستگي مكاني منفي بوده، گوياي 

تر از اين است كه مقادير دو نقطه مذكور بالاتر يا پايين
تر از حال اگر يك نقطه يا مقدار كم. ميانگين هستند

از ميانگين باشد، ميانگين و نقطه مجاور فراتر 
. (Gail, 2007: 328) همبستگي مكاني منفي است
 -  ت داشته باشد، معني                           پيش از آنكه آماره مورن اهمي 

در واقع، آزمون . داري آن از ارزش برخوردار است
عدم (داري اين آماره تحت فرض صفر معني

قادر است توزيع مكاني ) خودهمبستگي فضايي
تحت اين فرض، آماره  .رويدادها را بهتر بيان دارد

كلي برابر با  مورن
1

1





N
در اين صورت، . خواهد بود 

توزيع مشاهدات رويداد مورد بررسي، تصادفي خواهد 
  . بود

                    به ترتيب اميد رياضي   IS)(  و   IE)(             در اين رابطه 
        ي اسـت                                        و انحـراف معيـار آمـاره مـورن كل ـ      )        ميانگين (

                                     در يك سطح اطمينان دلخـواه ارزيـابي     ، Z         سپس نمره 
  Z            درصد، آماره     95                       براي مثال، سطح اطمينان   .    شود  مي

  Z                              بنابراين، اگر قدر مطلق نمـره    .    است   1 /  96        در بازه 

          بحرانــي  Z               تــر از نمــره       بــزرگ  ) IZ)( (               مشــاهده شــده 
                                     باشد، فرض صفر در سطح اطمينان مـذكور     ) 1 /  96 (

   .                                 داري روابط قابل استنباط خواهد بود             رد شده و معني
                                                توجه كنيد كه نمايه مـورن كلـي الگـوي عمـومي     

      اي از                           كنـد، امـا هـيچ مشخصـه                        رويدادها را بررسي مي
             بــه منظــور   .      كنــد                  هــا ارائــه نمــي                   موقعيــت فضــايي آن

     مورن                                             شناسايي الگوي توزيع مكاني مشاهدات از نمايه
   .                توان استفاده كرد  مي    10                  محلي به شرح رابطه 
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jxn                                   :    10      رابطه 
iji ijwixiI   ,1  

  
        رابطـه   (                  آماره مورن كلـي                         نمادهاي اين رابطه مانند 

    هاي     نمره   ي                                نتايج آماره مورن محلي به وسيله  .    است  )  8
Z  سطح اطمينان                     با در نظر گرفتن يك  .    شود        آزمون مي            

                                                      دلخواه، در صورتي كه آمـاره مـورن محلـي بـراي هـر      
                              دار و مثبـت باشـد، مقـادير        معني  ) iI (            ياخته مفروض 

                               هاي همسايه شباهت داشته، بيانگر            ام با ياختهi      ياخته 
  ) iI (                       آن كـه اگـر انـدازه                  اي است، حـال            الگوي خوشه

      هـاي               ام با ياختـه i                                منفي و معنادار باشد، ارزش ياخته 
                      در واقع با استعداد از   .                           همسايه آن تفاوت خواهد داشت

                     هـا قابـل رديـابي                                      اين آماره، محل قرار گـرفتن خوشـه  
                         بـراي شناسـايي بزرگـي      )     1991 (             گتـيس و ارد     .   است

    را  ) *G (                                                 مقــادير الگوهــاي فضــايي، آمــاره جــي اســتار 
            هاي مـوزون                         اين آماره از مجموع ارزش  .              پيشنهاد دادند

           ام نسبت به i         از ياخته   ) d (                 ها در فاصله مشخص      ياخته
   1 1                    هـا و يـا رابطـه                         هـاي تمـامي ياختـه             مجموع ارزش
  (Fischer, 2006: 23)    شود            محاسبه مي

    :    1 1      رابطه 

 
 

 
 N

j ix

N
j ixdijw

diG

1

1 )(
*    

                        كوچـك از ايـن آمـاره          هـاي                   بديهي است كه نسبت
    هاي                      ها در پهنه است و نسبت       تر خوشه            گوياي سهم كم

                                                 بزرگ گواهي بر نقش مقادير بزرگ در تكـوين خوشـه  
    هاي                  وزن غير صفر ياخته  dijw)(             در اين رابطه   .     هاست

                    ام به اطراف كاسـته  i                            همسايه است كه از مركز ياخته 
       تـر و                                    استاندارد شده ايـن آمـاره سـاده     Z     نمره   .    شود  مي

                                ايـن نمـره بـه شـرح رابطـه        .       تر است              تعبير آن ملموس
   :    گردد         محاسبه مي  )   12 (
  
  
  
  

    ): 2 1 (      رابطه 
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   :                      در رابطه ياد شده داريم  
  :13رابطه 

 


 N
j

xn

j
x

s 1 2

2
2  

  N
i d

ij
wiw 1 )(*        

   ي         دهنـده           ، نشـان diZ)(    دار                     مقادير مثبت و معنـي 
ــا الگــوي خوشــه  ــزرگ ي ــادير ب ــراي                                     مق                    اي شــديد و ب

                 مقادير كوچك يـا    ، diZ)(    دار                هاي منفي و معني        اندازه
                    بـه ايـن ترتيـب،      .               اي خواهد بـود                 الگوي فضايي خوشه

            هـاي بـالا                 دار داراي ارزش            هـاي معنـي             توان خوشـه     مي
  .                را مشـخص كـرد    ) 2           قـاط سـرد   ن (         و پايين  ) 1        نقاط داغ (

      عـدم     ي       دهنده      نشان  diZ)(                  هاي نزديك به صفر      اندازه
ــت   ــادير اس ــز مق ــاران، (                          تمرك   .  )   253  :     2010               دي و همك

                                                    بنابراين، آماره مذكور براي بيان شيب تغييرات مكـاني  
از اهمي        برخوردار است        زيادي   ت             (Haining,2004:243).   

                داري روابط بالا،     معني                           در تحقيق حاضر، ضمن توجه به 
    هاي                     هاي فرين بر اساس روش                      فراواني و ميانگين بارش

  ، 3       سـورفر   ، R            افزارهـاي                   اسـتمداد از نـرم               و نيـز بـا        فوق
  و   5                      افـزار آرك جـي آي اس                      و نيز به وسيله نـرم   4    متلب
     هـا                      نويسـي در محـيط آن                          گيري از امكانات برنامـه     بهره

  .             انجام شده است
  

 هاي پژوهشيافته

  هاي فرينآستانه بارشتعيين 
                    هـاي فـرين بـراي                          مقادير آسـتانه بـارش    )  2 (    شكل 

        آزمــون   .      دهــد          شــان مــي              آبــادغرب را ن                ايســتگاه اســلام
                                                     
1-Hot Spots 
2-Cold Spots 
3-Surfer 
4-Matlab 
5-Arc GIS 
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mmu   ي         دهنـده              هـا نشـان           باقيمانده 25     اسـت كـه           
                                                     آزمون انتخاب آستانه اين انتخـاب را مـورد حمايـت و    

                                  اما در نمـودار شـاخص پراكنـدگي      .    دهد           ييد قرار مي أ ت
) DI(   ي       دهنده    نشان   mmu 32   است و نزديك ترين                 

                               هاي فرين بالاتر از اين آسـتانه      بارش          را دارد و    1         مقدار به 
                                           هاي بالاتر از آن از توزيـع پـارتو تبعيـت                   و همچنين آستانه

          ميـانگين                             ايـن آسـتانه تغييـرات       ي                  كنند و در محدوده  مي
    32                                   ثابت است بنابراين مقـدار آسـتانه                      ً مقادير حدي تقريباً

                                          اي مناسب براي ايسـتگاه مطالعـاتي مـورد                   ميليمتر، آستانه
      ييـد   أ                                  كه در آزمون انتخاب آستانه مـورد ت   .     باشد      نظر مي

                                    زيــرا آزمــون انتخــاب آســتانه      .       گيــرد             قــرار نمــي 
mmu   ي         دهنــده        نشــان 22   اســت، ايــن آســتانه در                         

                       ه آزمـايش ذكـر شـده                     هاي مطـابقتي س ـ           راستاي طرح
   .     هستند

هاي مربوط به به دليل حجم زياد اطلاعات و شكل    
هاي بارش، تنها يك نمونه آستانه تعيين شده آستانه

آستانه . آباد غرب ارائه گرديده است براي ايستگاه اسلام
متر ميلي 22بارش تعيين شده براي اين ايستگاه 

  .برآورد شده است

  
  )مترمقدار آستانه به ميلي(آباد غرب براي ايستگاه اسلام) MRL, DI , TC(هاي مقادير آستانه با روش: 2 شكل

   1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

       نشـان    TC                      هـاي بـارش بـه روش                   پراكندگي آستانه
             ايسـتگاه در     5               بـارش تعـداد          هـاي       آستانه       دهد كه     مي

                    متـر و در اكثريـت         ميلـي     30                        محدوده برابر و بـيش از  
    متر     ميلي    27   تا     22       ها بين        ايستگاه  )     درصد    50       بيش از  (

                             در هر سه روش پارامتريك متوسط    ).    3   شكل (     باشد   مي

               متـر بـرآورد         ميلـي     26     تـا      22                 هاي بـارش بـين         آستانه
                   هـاي فـرين غـرب        بارش                 بنابراين آستانه  .           گرديده است

          هـا كـه                                 متر تعيين گرديد و كـل ياختـه      ميلي    22      ايران 
-                باشد شامل بـارش        بيشتر    متر     ميلي    22      ها از        بارش آن

   .    گردد           هاي فرين مي
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  TCايستگاه مورد مطالعه با روش  69هاي حدي پراكندگي فضايي آستانه بارش: 3شكل

  1395نگارندگان، : ترسيمتهيه و 
  

  هاي فرينتوزيع مكاني بارش
                                        توزيع مكاني فراواني رخـداد و ميـانگين     )  4 (    شكل 

      زماني    ي             غرب در بازه   ي                        هاي فرين را براي گستره      بارش
        توزيـع    )      الـف - 4 (    شكل   .    دهد       نشان مي  )     2010-    1950 (

                 غـرب ايـران در                      هاي فـرين بـراي                    مكاني فراواني بارش
    هاي                 تفاوت مكاني بارش  .                         طول دوره مورد مطالعه است

            هـاي زيـر                                                فرين، بيانگر ايـن واقعيـت اسـت كـه پهنـه     
                      هاي مختلف متفاوت بوده                       پوشش بارش فرين در مكان

                                             بطور كلي در نواحي مركزي و شمالي همـراه بـا     .    است

      غـرب     ي                                  هاي غربي نسبت ديگر نواحي گسـتره     قسمت
       مـورد       157        تـر از      كـم  (      تـري      ن كم       هاي فري          ايران بارش
                  هاي بيشـينه بـه       هسته  .                 اتفاق افتاده است  )          بارش فرين

  .                                              شكل سه كانون جداگانه در استان همدان جاي دارند
   ي                         هـاي فـرين در گسـتره                           شيب تغييرات فراواني بارش

                                             مــورد مطالعــه زيــاد اســت، افــزايش شــيب    ي         منطقــه
ــرات در ــان                 تغيي ــواحي نش ــده                           برخــي از ن ــر    ي         دهن       اث

   .            هاي فرين است                ها بر رخداد بارش    واري    ناهم
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  )ب(هاي فرين در طي دوره مورد بررسي، ميانگين بارش)الف(هاي فرين در غرب ايران فراواني بارش: 4 شكل

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

           هاي فـرين                          توزيع مكاني ميانگين بارش  )  ب- 4 (     شكل    
      هـاي                                طبق تعيين آستانه، ايـن بـارش    .    دهد          را نشان مي

       هـا و                       هـا درروزهـا، مـاه                                 فرين براي هـر يـك از ياختـه   
        ارائـه     ي                          انـد بنـابراين، نقشـه                    هاي مختلف رخ داده     سال

            هاي فرين هر                                   شده ميانگين و تصويري كلي براي بارش
             نه ميــانگين                 دو هســته بيشــي  .       دهــد                      نقطــه ارائــه مــي

                                            هاي فرين، يكي در استان همـدان و ديگـري در         بارش
   .   شود                       استان كردستان مشاهده مي

  
          هاي فرين                روابط مكاني بارش

         هاي فرين                            پراكنش فراواني و متوسط بارش   ي      نحوه
       برآورد   )  7     رابطه (                                غرب كشور بر اساس نمايه مورن كلي 

                                          نتيجه ترسيمي و نيز برخي مشخصات مربوط بـه    .   شد
         در ايـن    .                    نشان داده شده اسـت   )  5 (             آماره در شكل     اين 

                              تجمع رويدادها از حالت پراكنده -                شكل نحوه پراكنش 
               و نيز مقـادير     )p      آماره  (     داري              اي و سطح معني       تا خوشه
  .                              براي حالات مختلف ارائه شده است   )z       آماره (       بحراني 

             هـاي فـرين                                          اندازه نمايه مورن كلي براي فراواني بارش
           اســت كــه     z  60  / 65        آمــاره    .     اســت   0 /  84             غــرب كشــور 

                                              داري آماري ايـن ضـريب را در سـطح اطمينـان         معني
                                   بنابراين الگـوي فضـايي فراوانـي      .    دهد       نشان مي   0 /  01

                                              هـاي فـرين غـرب ايـران داراي خودهمبسـتگي          بارش
  و     99      سـطح   (       اي بالا                               فضايي مثبت بوده، از رفتار خوشه

                              انـدازه نمايـه مـورن كلـي       .             برخوردار است  )     درصد    95
  .      اسـت    0 /  98                       هاي فرين نيـز برابـر           گين بارش         براي ميان

                         داري آماري نمايـه يـاد              است كه معني    z  36  / 83      آماره 
         به ايـن    .    كند      ييد مي أ ت   0 /  01                      شده را در سطح اطمينان 

                                               ترتيب، تنها دو درصد محتمل است كه تمركز فضـايي  
   .                                   هاي فرين بر اسـاس تصـادف رخ دهـد               ميانگين بارش

                توزيـع مكـاني                                رغم آنچه گفته شد، براي تشخيص    علي
  .                                                  خوشه مشاهدات، از نمايه مورن محلـي اسـتفاده شـد   

       آمـده    )  6 (                      داري اين آماره در شكل                 نتيجه بررسي معني
   .   است
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  غرب ايران) ب(هاي فرين و ميانگين بارش) الف(نمايه كلي براي فراواني  :5شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

  
  غرب ايران) ب(هاي فرين و ميانگين بارش) الف(داري نمايه مورن محلي براي فراواني معني :6 شكل

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

     داري                                توزيـع مكـاني مقـادير معنـي      )    الف- 6 (    شكل 
                                                          بــراي نمايــه مــورن محلــي اعمــال شــده بــر فراوانــي 

       دار در               نـواحي معنـي    .    دهد          را نشان مي          هاي فرين      بارش
  .                                         هاي مختلفي از غرب كشور قابل مشاهده اسـت    بخش

      هـاي                                               لايه خروجي ايجاد شده با اين ابزار داراي خوشـه 
            ، ناخوشه كه  )LL (                 ، خوشه مقادير كم  )HH (            مقادير زياد 

  .      انـد                                              در آن يك مقدار زياد با مقادير كم محاصره شـده 
) HL(   هايي كه در آن عرضه داراي مقدار كم          و تك دانه                                  

         اند و از           محاصره شده   )LH (                           با عوارض داراي مقادير زياد 

                     هستند را از يكـديگر    )  0 /  05    سطح  (                  نظر آماري معنادار 
                               نتايج شاخص موران محلي در شـكل    .      سازند         متمايز مي

  )      الـف - 6 (                                     آورده شده است همان طور كـه در شـكل      6
           بـه شـكل      )HH (                                  مشخص است منـاطق بـا ارزش زيـاد    

                            مـورد مطالعـه بـه صـورت        ي                       كانوني در سطح منطقـه 
                                 خورد كه تمركـز پراكنـدگي ايـن                     پراكنده به چشم مي

                                  هـاي كردسـتان و همـدان محـدود                ها در استان    خوشه
          مـورن را     ي              داري آمـاره     معني  )  ب- 6 (    شكل   .        شده است

                                  هـاي فـرين غـرب ايـران نشـان                           براي ميـانگين بـارش  
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                  الگـوي ميـانيگن                                 مقادير با ارزش زيـاد بـراي    .    دهد    مي
                                              بارش فرين در گستره منطقه غرب به صورت متمركـز  

               شود كه مربـوط                                در جاهاي مختلف منطقه مشاهده مي
                                             هاي از ارتفاعات اسـتان كردسـتان، همـدان و          به بخش

                                                  كرمانشاه و همچنين بخـش كـوچكي از اسـتان ايـلام     
                                  درصـد منطقـه مـورد مطالعـه را         25                است كه تقريبـا  

       درصـد      75   بر          توان گفت   مي               شود، در مجموع       شامل مي
                                                از مساحت نواحي غرب ايران هيچ گونه الگويي حـاكم  

                                      به منظور شناخت نقاط داغ و نقاط سـرد،    .          نبوده است
      شـكل    .              ارائه گرديـد   )  7 (                محاسبه و در شكل   *G      آماره 

               هـاي فـرين و                                 اين آماره را براي فراواني بارش  )    الف- 7 (
                    هـاي فـرين نشـان                       براي متوسـط بـارش    )  ب- 7 (    شكل 

             ين فراوانـي       بيشتر                         آن گونه كه پيشتر گفته شد  .   دهد    مي
                            هـاي همـدان و كردسـتان و                     هاي فرين در استان    بارش

               تري در گسـتره          هاي كوچك                    همچنين به صورت كانون

        ارائـه    *G                                          منطقه رخ داده است، اين موضـوغ را نمايـه   
     يـد   ي                            بـه لحـاظ آمـاري آن را تا     )    الف- 7 (           شده در شكل 

          هاي مجاور            نواحي ياخته                    به اين ترتيب در اين    .   كند  مي
      هـاي               اي داراي ارزش               ز يك الگوي خوشه           ضمن پيروي ا

                             هـاي فـرين و بـرد مكـاني                               بالايي از نظر شـمار بـارش  
           طـور كـه           همـان   )  ب- 7 (          طبق شـكل    .             گسترده هستند

           هاي فـرين                    هاي داغ متوسط بارش         رود كانون         انتظار مي
                     هـاي فـرين منطبـق                         نواحي بر فراواني بارش       بيشتر   در 

ــه  ــت خوش ــ             اس ــاد     ه ــاوي ارزش زي ــتر                       اي ح    در          بيش
                                               هــاي همــدان و كردســتان قــرار گرفتــه اســت          اســتان

                                           توان استنباط كـرد كـه ارتفاعـات زاگـرس                 بنابراين مي
                                                          واقع در منطقـه مـورد مطالعـه اثـر زيـادي بـر وقـوع        

                                              هاي فرين غـرب ايـران داشـته و موجـب شـيب            بارش
   .                                   شديد بارش فرين در اين نواحي شده است

  
  )ب(هاي فرين و ميانگين بارش) الف(براي فراواني  *Gنمايه ) 7(شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

         نتيجه
                                               واكاوي روابط فضايي روشي بـراي بررسـي فضـايي    

                هاي فضايي اسـت       متغير                          تصادفي و غير تصادفي توزيع 
       تـرين              ترين و مهـم                              و خودهمبستگي فضايي از كاربردي

                                                 ابزارهاي تحليلي براي پژوهش در مورد روابط فضـايي  
    هاي                                      هدف اين مطالعه تبيين فضايي الگوي بارش  .    است

ــتفاده از    ــا اسـ ــران بـ ــرب ايـ ــواحي غـ ــرين در نـ                                                           فـ
                     هاي مورن محلي، كلي و                       خودهمبستگي فضايي و مدل
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                     بـراي ايـن منظـور      .          استار است       ارد جي   -           نمايه گتيس 
                                   اي بارش غرب ايران كه حاصل ميانيابي         هاي شبكه    داده

    69            است كه براي       2010–    1961                     روزانه از ابتداي سال 
                                                 ايستگاه سينوپتيك و اقليم شناسي مورد استفاده قرار 

                      هـاي توزيـع تعمـيم                                 گرفت، سپس با اسـتفاده از روش 
     كشور              هاي فرين غرب                             يافته مقادير حدي آستانه بارش

          متر، بارش     ميلي    22         هاي بالاي                    را تعيين و سپس بارش
                            در مرحله بعـد بـه منظـور      .                       فرين شناخته و جدا شدند

                هـاي فـرين از                                       تبيين الگوهاي فضايي حاكم بـر بـارش  
         ارد جـي    -                                هاي مورن محلي، كلي و نمايه گتيس      آماره

                                                استار استفاده شده است كه نتايج حاصل نشان داد كه 
             هـاي فـرين                        كلي براي فراواني بارش                   اندازه نمايه مورن

     كــه       اســت     z  60  / 65        آمــاره   .      اســت   0 /  84             غــرب كشــور 
                                              داري آماري ايـن ضـريب را در سـطح اطمينـان         معني

                          الگـوي فضـايي فراوانـي              بنابراين  .    دهد       نشان مي   0 /  01
                                              هـاي فـرين غـرب ايـران داراي خودهمبسـتگي          بارش

  و     99      سـطح   (       اي بالا                               فضايي مثبت بوده، از رفتار خوشه
                   نمايه مـورن كلـي      ي        اندازه  .             برخوردار است  )    رصد د    95

  .      اسـت    0 /  98                       هاي فرين نيـز برابـر                    براي ميانگين بارش
                         داري آماري نمايـه يـاد              است كه معني    z  36  / 83      آماره 

         به ايـن    .    كند      ييد مي أ ت   0 /  01                      شده را در سطح اطمينان 
                                               ترتيب، تنها دو درصد محتمل است كه تمركز فضـايي  

  و   .                                هاي فرين بر اساس تصادف رخ دهـد             ميانگين بارش
                   هاي فرين غرب ايران     بارش                فراواني و متوسط        همچنين 

                هـا و همچنـين                    هـا و آرايـش آن                ثير نـاهمواري  أ     تحت ت
                              اثبات ايـن ادعـا از آرايـش      .               هاي همديدي است      سامانه

                          هاي حدي بر ارتفاعات منطقه                       فراواني و ميانگين بارش
           شاخص موران                                      مورد مطالعه است، زيرا بر اساس هر دو

                                           هاي داغ ارتفاعـات منطقـه مـورد مطالعـه               محلي و لكه
                  هـاي فـرين بـا                                      نقش قابل توجهي در الگوهـاي بـارش  

ــالا داشــته اســت              الگــوي خوشــه                 الگــوي فضــايي   .                      ي ب
                                               هاي فرين هم به لحاظ فراواني و هـم بـه لحـاظ         بارش

                               درصد اطمينـان از يـك الگـوي        99               ميانگين در سطح 

      هـاي                      زيـع مكـاني خوشـه     تو  .     كنند           اي پيروي مي    خوشه
                هــاي همــدان و                        هــاي فــرين در اســتان                بســامد بــارش

   .              ً                        كردستان تقريباً منطبق با نقاط داغ هستند
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