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 بازنمایی تغییرپذیری دما در استان فارس با استفاده از آمار فضایی

 02/0/08:یینها رشیپذ                                             5/02/00مقاله: دریافت

 چکیده

یل پایگاه ابتدا اقدام به تشک ،ان فارساست های دماییخوشهشناسایی تغییرات مکانی و زمانی خودهمبستگی فضایی  منظور هب

ساله، در بازه  11های پایگاه مزبور یک دوره آماری ای دمای بیشینه و کمینه استان فارس شده است. سپس از دادههای شبکهداده

کیلومتر بر منطقه  11×11ای به ابعاد میلادی را مبنای مطالعه حاضر قرار داده و یاخته 11/15/5115تا  1/11/1511زمانی روزانه از 

وین های ناستان فارس از روش های دماییخوشهیابی به تغییرات درون سالی منظور دستمورد مطالعه گسترانیده شده است. به

بهره   GISز امکانات محیطاهای داغ آمار فضایی از قبیل خودهمبستگی فضایی موران جهانی، شاخص انسلین محلی موران و لکه

ای بالا استان فارس دارای الگوی خوشه های دماییخوشهحاصل از این مطالعه نشان داد که تغییرات زمانی و مکانی  برده شد. نتایج

شرق استان دارای غرب و جنوبدر جنوب، جنوب های دماییخوشهبین بر اساس شاخص موران محلی و لکه داغ، باشد. در این می

شرق دارای خودهمبستگی فضایی منفی های شمال و شمالگرم( و بخش ماییهای دخوشهالگوی خودهمبستگی فضایی مثبت )

سرد( بوده است. در طی دوره مطالعه بخش اعظمی از استان در بیشتر موارد تقریبا نیمی از کل مساحت استان  های دماییخوشه)

 .داری یا خودهمبستگی فضایی نداشته استگونه الگوی معناهیچ

 ، خودهمبستگی فضایی، شاخص موران، شاخص لکه داغ، فارس.دمایی هایخوشهواژگان کلیدی: 

 مقدمه

تواند ساختار آب و هوایی هر محل را دگرگون سازد. گیری اقلیم است، تغییرات آن میاز آنجا که دما از عناصر اساسی شکل

صاص داده خود اختشناسی را بهلیمهای مختلف زمانی و مکانی بخش بزرگی از ادبیات اقبه همین دلیل است که بررسی در مقیاس

(. دما در 55: 1112، علیجانی، قویدل رحیمی، 55: 1112کاربردی دارد )مسعودیان،  –است و تغییرپذیری آن اهمیت بسیار علمی 

ی هر عهای انسانی و فرایندهای طبیهای آب و انرژی اهمیت بنیادی دارد و از این رو بر فعالیتهای طبیعی و به ویژه چرخهچرخه

تایج های اخیر نریزی محیط عاملی بسیار مهم است. در دههناحیه به طور کامل تاثیرگذار است و تغییرات آن در مدیریت و برنامه

های آن در درازمدت، کوتاه مدت و به ویژه در مقیاس جهانی مورد زکاربردی تحلیل دما باعث شده است تا مطالعه افت و خی

، تکثیر بیش از حد حشرات موذی و نیز سالیخشکطرات محیطی عصر ما از جمله سیل، طوفان، توجه قرار گیرد. اغلب مخا

 Kundzewiczها در برابر سموم و مسائلی از این نوع، ریشه در تغییر اقلیم زمین و به خصوص افزایش دمای جهان دارد )مصونیت آن

et al, 2008: 118 .)ترین عنوان یکی از مهمغییرات اقلیمی نیز در طول چند سال اخیر بهبه مطالعات دقیق محیطی، ت در راستای نیاز

سطح زمین  در ازن ،که با افزایش نور و حرارتجایی ازآنمحیطی در محافل مختلف مطرح گردیده است. موضوعات زیست

و  وردگان، بیماران آسمیها، سالخویژه بچهسلامت افراد به رو آلودگی ازن ممکن است به حدی برسد کهشود، ازاینتشکیل می
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سال اخیر اکثریت مطالعات آماری با رویکرد مطالعات  21و  21در  (.12 :1151پذیر را تهدید کند )محمدی، دیگر افراد آسیب

Kaas and Frich, 1995 ,Solow, 1987, شده است )رگرسیون خطی و چندگانه انجام ،5اسپرمن ،1آمار سنتی از قبیل آزمون کندال

Ben-Gai et al, 1999, Hasanean, 2001,  Braganza et al, 2004, Kousari et al, 2010 اما در این بین آگاهی از توزیع زمانی .)

محققین برای  علاقههمین دلیل  .و مکانی دما برای تعیین بیلان انرژی زمین، مطالعات هواشناسی و تبخیر و تعرق ضروری است

اند. در مطالعات محیطی غالباً با مشاهداتی ن کننده امر نبودهیهای سنتی در آمار تبیروش؛ هر چند که است مطالعات دمایی بوده

ها ناشی از موقعیت و مکان قرار گرفتن مشاهدات در فضای سروکار داریم که مستقل از یکدیگر نیستند و نوعاً وابستگی آن

ها نوعاً دارای چرا که این داده ،د از شیوه سنتی آمار بهره بردگونه از مشاهدات نبایرو در مطالعه اینباشد ازاینموردمطالعه می

 نامند و مطالعاتهای فضایی میهایی را دادهلذا در مطالعات علوم محیطی چنین داده باشند.ر مکان و زمان میساختاری پیوسته د

بر مبنای چنین  (.Moller, 2008: 17باشد )ها در مکان و زمان مینجار جهت پاسخ رفتار این دادهه ها نیز، نیازمند روشی بهآن

ن نجار برای واکاوی چنیه توانند روشی بههای معمول آماری نمیها، روشنیازی و به دلیل وجود همبستگی فضایی بین این داده

راجعه نیز م دیگری هایهای کلاسیک آماری و آمار فضایی به پژوهشتوان برای مقایسه روشهایی تلقی گردند. همچنین میداده

رو لازم است به نحوی ساختار همبستگی (. ازاینCharlton, Fotheringham, 2011, Lu et al, 2014, Razmi et al, 2017نمود )

ای مناسب، برای تحلیل این عنوان گزینهبدین منظور آمار فضایی به (.Kendall, 1998: 221ها لحاظ گردد )ها در تحلیل آنداده

سطح،  سازید موردبررسی قرار گیرد. آمار فضایی برای انواع متنوع آنالیزها، شامل آنالیز الگو، آنالیز شکل، مدلتوانها میداده

ه وانفعال مکانی استفادفعلسازی آماری و برآورد های مکانی، مدلهای آماری مجموعه دادهبرآورد سطح، رگرسیون مکانی، مقایسه

های محیطی کارشناسان و پژوهشگران برای شناسایی و خودهمبستگی مناطق رفتار پدیده بررسی هایدر جدیدترین روششود. می

لعات ها در مطاکارگیری آنها و چگونگی بهاند. مبانی نظری این روشهای پیشرفته آمار فضایی استفاده کردههمگن از روش

 ,Smith et al, 2006, Illian et al, 2008, Zhang et al, 2008, Wheeler, Paéz, 2009, Anselin et al) مرتبط با علوم محیطی

علوم  شناسی وتر در مطالعات اقلیمها رویکردهای آمار سنتی که بیشای دیگر از پژوهششده است. در دستهتوضیح داده  (2009

در  (.Zhou et al, 2009, Jolliffe, Philipp, 2010)اند قرن اخیر مرسوم بوده است را کانون توجه خود قرار دادهمحیطی در نیم

 هشپژو به توانازجمله می تکرد آماری سابق پیروی کرده اسایران نیز تاکنون بیشتر مطالعات مرتبط با دما از همان روی

دماهای روزانه  هدرجه سلسیوس ب 2/1طور متوسط کرده است بهاشاره ، تأکید بر روند افزایشی دمابا ( که 15 :1112مسعودیان )

( که روند دمایی سواحل جنوبی 11 :1117توان به پژوهش عزیزی و روشنی )شده است. همچنین می های اخیر افزودهطی دهه

یطی، آمار فضایی از جایگاه اند، اشاره کرد. در رویکرد نوین مطالعات علوم محکندال بررسی کرده-دریای خزر را با آزمون من

طور به شناسی وخصوص مطالعات اقلیممامی مطالعات مرتبط با مباحث علوم محیطی بهکه در تطوریباشد؛ بهای برخوردار میویژه

 ( نیز روش5111) 1ریو و همکارانشده است هسته مطالعات را آمار فضایی تشکیل داده است. دل اخص دما که در دهه اخیر انجام

OLS 2 ما و تحلیل روند تغییرات دباشد برای تجزیه میسازی روابط فضایی در آماری فضایی را که یک روش بهینه برای مدل

های ( میدان5111) 2اناستفاده کردند. دی لوکنا و همکار 5119تا  1591ایستگاه آب و هواشناسی اسپانیا در یک دوره آماری  271

( 5112) 9و همکاران های داغ بررسی کردند. بجتحرارتی منطقه شهری ریودوژانیرو را در کشور برزیل با استفاده از تحلیل لکه

های پرداختند. در این پژوهش از داده 5111تا1591در دوره آماری و تحلیل فضایی روند دما در صربستان در پژوهشی به تجزیه 

های دما از روند خطی و همچنین روش حداقل مربعات معمولی ایستگاه همدید استفاده شد و سپس روند دامنه 92متوسط ماهانه دما 
                                                 
1 Kendall’s 
2 Spearman’s 
3 Del Río et al 
4 Ordinary Least-Square 
5 De Lucena et al 
6 Bajat et al 
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مد. برای بررسی خودهمبستگی فضایی نیز از روش موران جهانی استفاده شده بود. نتایج پژوهش آنان نشان داد که روند دست آبه

اخص عنوان الگوهایی شبهمی توان دست را کند. مطالعات از این درجه حرارت از سراسر صربستان از الگوی تصادفی تبعیت می

. (Ageena et al, 2013, Nemec et al, 2013, Kim,Singh, 2014, Sun et al, 2015) از بین صدها طرح و الگوی دیگر برگزید

 استان فارس پرداخته خواهد شد. های دماییخوشهمکانی  -در این پژوهش به ارزیابی خودهمبستگی فضایی تغییرات زمانی

 ها و روش پژوهشداده

 منطقه مورد مطالعه

عرض  11◦ 25`ا ت 57◦ 5`ترمربع در جنوب منطقه مرکزی ایران بین مدارهایهزار کیلوم 111استان فارس با مساحتی حدود 

طول شرقی از نصف النهار گرینویچ قرار گرفته است. این استان از شمال با استان اصفهان و یزد،   22◦ 11`تا  21◦ 25`شمالی و 

 و از شرق با استان کرمان همسایه است. از مغرب با استانهای کهگیلویه و بویر احمد و بوشهر، از جنوب با استان هرمزگان
 

 
  موقعیت منطقه مورد مطالعه -0شکل 

های ایستگاه همدید استان فارس و استان 52در این پژوهش آمار مشترک و همگن میانگین روزانه کمینه و بیشینه دمای 

میلادی مبنای مطالعه حاضر قرار گرفت.  11/15/5115تا  1/11/1511ساله در بازه زمانی روزانه از  11اطراف آن با دوره آماری 

شده و  استفاده MINITABافزار اسمیرنوف در محیط نرم -ها از آزمون کلموگروف های دمای ایستگاهبرای بررسی همگنی داده

و مقدار های مناسب بر روی پهنه مورد مطالعه گسترانیده ؛ سپس توری با یاخته(2)شکل  ها مورد تایید قرار گرفتهمگنی داده

 .ه استها برآورد شدگاهعنصر اقلیمی در گره

 
 اسمیرنوف  – ها، آزمون کلموگروفهمگنی داده -7شکل

 )منبع: نگارندگان(
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ها های ایستگاهدر نهایت از داده .باشدها در این پژوهش میپوشانند، مبنای همه داوریاین برآوردها که تمامی پهنه را می

ریجینگ در یابی کهای ایستگاهی با استفاده از روش میانها استفاده، و دادهقطعیت نتایج تحلیل ابی درجهعنوان شاهد برای ارزیبه

کیلومتر تعمیم داده شد. در تحقیق حاضر جهت  11×11هایی به ابعاد ای با یاختههای پهنهبه داده ArcGIS (10.2.2)افزار محیط نرم

شده است. همچنین برای تهیه نقشه  استفاده Minitabو  +GSافزار نویسی نرمبرنامه هایتسریع در روند محاسبات، از قابلیت

 استفاده گردید. ArcGISافزار از نرم های دماییخوشه

مار فضایی های آتوان با استفاده از روشباشد؛ لذا میبا توجه به اینکه اطلاعات مربوط به میزان دما دارای همبستگی مکانی می

 های لازم را انجام داد.یابیهای داغ پیشهای خوشه و ناخوشه و تحلیل لکهبه دست آورد و سپس با استفاده از آماره مدل دما را

 شده است. بدین منظورهای اخیر سناریوهای مختلفی در خصوص تحلیل الگوهای داده فضایی در آمار فضایی بسط داده در دهه

( که با استفاده از 5دهد )تحت عنوان نمره استاندارددست میود. این آماره عددی را بهاشاره نم 1توان از شاخص جهانی مورانمی

 ,Mitchell, 2005: 193) گیری نمودهای فضایی را در فضا اندازهتوان درجه پراکنده بودن یا متمرکز بودن عوارض یا دادهآن می

Wheeler, 2007: 9). پردازد ستگی فضایی بر اساس مکان پراکنش دو مقدار میهمب خودهمبستگی فضایی موران به بررسی خود

برای محاسبه آماره یا شاخص  (.Griffith, 1987: 81) کندو خصیصه مورد نظر از عارضه جغرافیایی را در آن مکان تحلیل می

شود. رحله بعد به ارزیابی و معنادار بودن شاخص پرداخته میشود و در ممحاسبه می ValuePو  zموران، ابتدا نمره استاندارد

 شود:( استفاده می1برای محاسبه خودهمبستگی فضایی با استفاده از شاخص موران جهانی از رابطه )
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)(با میانگین آن iتفاضل بین مقدار خصیصه عارضه  iz(، 1در رابطه ) xxi  باشد.میjiW  iموجود بین عارضه  وزن  ,
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فضا  ها درنیز مشهور است، الگویی بهینه برای نمایش توزیع آماری پدیده خوشه و ناخوشه که به شاخص انسلین محلی موران

. برای تحلیل خوشه و ناخوشه (Getis, Aldstadt, 2004: 93, Anselin et al, 2009: 74, Wheeler and Paéz, 2009: 465) باشدمی

باشد، شده میکه بیانگر معناداری شاخص محاسبه  ValuePو  zبرای هر عارضه موجود در لایه، مقدار شاخص موران محلی، نمره 
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jiwمیانگین خصیصه مربوطه و  xو  iخصیصه عارضه  ixدر رابطه فوق، باشد. مقدار می j و iوزن فضایی بین عارضه  ,

is ( محاسبه می1از رابطه ):شود 
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Rogerson :2006 ,) کندها استفاده میبرای کلیه عوارض موجود در داده  1جی ردوا -های داغ از آماره گتیستحلیل لکه

اند. چهارچوب مفهومی این شده بندیها با مقادیر زیاد یا کم خوشهدهد که در کدام مناطق دادهشده نشان میمحاسبه z. نمره (275

ه ولی این به این معنی نیست که یک لک .ای مقدار بالا داشته باشد جالب و مهم استکند که اگر عارضهگونه عمل میتحلیل این

                                                 
1 Global Moran 
2 Z - Score 
3 Getis – Ord Gi 

(1)  

(1)  
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 zامتیاز  های همسایه آن از نظر آماری معنادار باشد.شود که هم خود عارضه و هم عارضهای لکه داغ تلقی میداغ باشد. عارضه

ها مقایسه طور نسبی با جمع کل عارضهدست خواهد آمد که مجموع محلی عارضه و همسایه آن بهبرای خروجی نهایی زمانی به

 شود:می ( محاسبه2صورت رابطه )رد جی بهوا -. آماره گتیس(Jacquez, Greiling, 2003: 2) گردد
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j ،jiwمقدار خصیصه برای عارضه  jxدر رابطه فوق،   .باشدها میداد کل عارضهتع nو  jو  iوزن فضایی بین عارضه  ,

سند رآید که در زمینه آمار فضایی معمولاً هدف مقالاتی که امروزه به انجام میهمچنین ذکر این نکته نیز ضروری به نظر می

های اولیه چنین تحقیقاتی است( بلکه هدف برازش ها با شاخص خودهمبستگی موران )که یکی از گامصرفاً نه بازنمایی خوشه

باشد. برای  5S ها، کمترین خطاها، و بیشترین ضرایب تبیینرگرسیونی است که در نهایت دارای کمترین باقی مانده هایمدل

هایی است که در مشابه چنین ترین مدلمرسوم های رگرسیونی کمترین مربعات عادی، و رگرسیون وزنی جغرافیاییمثال مدل

ای در دار جغرافیایی دامنه( مراجعه کرد. در روش رگرسیون وزنSun et al, 2015) توان به مقالهاز جمله می .تحقیقاتی پیدا نمود

شود و به مشاهداتی که به نقطه مرجع نزدیکتر هستند نسبت به نقاط دورتر، وزن بیشتری اطراف هر نقطه مرجع در نظر گرفته می

شود که توزیع مشاهدات حول نقاط هنگامی بیان می دارهای رگرسیون وزنرسد مشکل مدلشود. لذا به نظر میاختصاص داده می

مرجع در گستره فضای مورد مطالعه یکسان نباشد. در این صورت اگر تابعی یکسان برای موزون کردن مشاهدات اطراف نقاط 

قیق برآورد غیر دای از اطلاعاتی کمتر استفاده شود. بنابراین مدلی مرجع به کار گرفته شود این احتمال وجود دارد که برای نقطه

ای دیگر تجمع مشاهدات حول آن بیشتر است از اطلاعات زیاد و نامرتبط استفاده شود و مجددا از دقت شود و بالعکس برای نقطه

مایی در های دمدل کاسته شود. لذا در تحقیق حاضر از این مدل استفاده نگردید و تمرکز اصلی تحقیق بر روی بازنمایی خوشه

 .باشدمی سطح استان فارس

 های پژوهشیافته

طورکلی در موران جهانی فرضیه شده است. به ارائه 1صورت جدولهای تحلیل خودهمبستگی فضایی موران جهانی، بهخروجی

 ربندی فضایی بین مقادیر مرتبط با عوارض جغرافیایی مورد نظر وجود ندارد. حال زمانی که مقداصفر این است که هیچ نوع خوشه

توان فرضیه صفر را رد کرد. اگر شده )قدر مطلق آن( بسیار بزرگ باشد، آنگاه میمحاسبه  zبسیار کوچک و مقدار ه ارزش ویژ

اشد صفر بدهند. اگر مقدار شاخص کمتر از بندی فضایی را نشان میها نوعی خوشهتر از صفر باشد، دادهشاخص موران بزرگ

ماه سال بالای  15مقدار شاخص موران جهانی برای هر  1باشند. براساس جدول رای الگوی پراکنده میعوارض مورد مطالعه دا

مطالعه، دارای  است که بر اساس شاخص موران جهانی، دما در استان فارس در دوره مورد آن باشد. این نکته نشان دهندهمی 51/1

 51تا  59ماه دوره آماری مورد مطالعه، بالا و بین  15برای هر  zمارهباشد. آدرصد می 55و  52ای بالا در سطح الگوی خوشه

توان استنباط نمود که تغییرات درون سالی دما در استان فارس از الگوی باشد؛ بنابراین درمجموع براساس موران جهانی میمی

توان فرضیه عدم وجود می ValuePو پایین بودن مقدار  zمقدار  کند؛ بنابراین با توجه به بالا بودنای بالا تبعیت میخوشه

طور نرمال های سال در فارس بهماه از سال را رد نمود. حال اگر قرار بود دما برای ماه 15ها در هر خودهمبستگی فضایی بین داده

 نمود.را اختیار می -111512/1ار شده باشد، شاخص موران جهانی مقددر فضا پخش

(2) 
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 صورت ماهیانهخروجی آماره موران به -0جدول 

 z-score p-value واریانس شاخص موران مورد انتظار شاخص موران ماه

111112/1 -111512/1 515957/1 ژانویه  571221/59  1 

111112/1 -111512/1 515121/1 فوریه  551711/59 1 

111112/1 -111512/1 515575/1 مارس  521511/59 1 

551252/1 آوریل  111512/1- 111112/1  199222/57  1 

551212/1 مه  111512/1- 111112/1  171272/57  1 

555275/1 ژوئن  111512/1- 111112/1  599752/57  1 

551211/1 ژوئیه  111512/1- 111112/1  121721/57  1 

551121/1 اوت  111512/1- 111112/1  111255/57  1 

برسپتام  551115/1  111512/1- 111112/1  1299191/57  1 

515111/1 اکتبر  111512/1- 111112/1  529779/59  1 

511117/1 نوامبر  111512/1- 111112/1  155215/59  1 

515712/1 دسامبر  111512/1- 111112/1  517225/59  1 

بوده است. این نوع از توزیع  51/1هانی بالای ماه سال مقدار شاخص موران ج 15شود، در نیز مشاهده می 1چنانچه در جدول 

یا  ای به فاصله دیگر وهای چندگانه از فاصلهباشد؛ که الگوی پراکنش فضایی دما در فواصل و مقیاسها مبین این امر میداده

های مقیاس ل وهای فضایی ویژه در فواصکننده وجود تفاوتکند. در حقیقت این امر منعکسمقیاسی به مقیاس دیگر تغییر می

بندی فضایی عوارض همراه با تغییر اندازه ای که از افزایش این مقدار ارزشی حاصل خواهد شد، خوشهباشد. پس نتیجهمختلف می

یابد، تغییر اندازه دمایی محسوسی های گرم سال برای کل استان افزایش میباشد. لذا ازآنجاکه دما در ماهدر واحد همسایگی می

. شودطور نامتوازن در استان توزیع میهای سرد سال دما بهشده است. ولی در ماهن برای واحدهای همسایگی حاصل در کل استا

این  خود اختصاص داده است.شود که بالاترین مقدار ارزشی را بههای اکتبر، نوامبر و دسامبر از فصل پاییز نیز مشاهده میدر ماه

 باشد. خیز تقریبا مشابه دما در کل پهنه استان میودلیل همسان بودن افتامر نیز به

همین دلیل برای نشان کند. بهکه مشاهده شد خودهمبستگی فضایی موران جهانی فقط نوع الگو را مشخص میطوریهمان 

اصل نتایج ح شده است. فارس، طی دوره مورد مطالعه از موران محلی استفاده های دماییخوشهدادن توزیع فضایی الگوی حاکم بر 

مثبت  Iاند. اگر مقدارشده ای در فضا توزیعصورت تصادفی، پراکنده و یا خوشهدهد که آیا عوارض بهاز این تحلیل نشان می

وشه خاند. بنابراین عارضه مورد نظر بخشی از آن شدهباشد، بدین معناست که عارضه مورد نظر، توسط عوارض مشابه خود احاطه 

شده است. این نوع عارضه منفی باشد به معنای آن است که عارضه مورد نظر توسط عوارضی نامشابه محاصره  Iاست. اگر مقدار 

valuepشده و شود. مقداری ارزشی حاصل از این آماره در چارچوب امتیاز استاندارد محاسبه در حقیقت ناخوشه نامیده می  

درصد  55های مقدار زیاد یا خودهمبستگی فضایی مثبت در سطح بیانگر خوشه HHقابل تفسیر و تحلیل است. در این آماره 

ای نشانگر ناخوشه HLدرصد اطمینان،  55های مقادیر کم یا خودهمبستگی فضایی منفی در سطح بیانگر خوشه LLاطمینان،

هایی که در آن عارضه دارای مقدار کم، سلولتک LHاند؛شدهیک مقدار زیاد توسط مقادیر کم محاصرهبودن است که در آن

سالی درونتغییرات  1درصد( هستند. شکل  2اند و از نظر آماری معنادار )سطح شدهتوسط عوارض دارای مقادیر زیاد محاصره 

دهد. در سه ماه ( نشان می1511-5115را طی دوره آماری موردمطالعه ) های دماییخوشهای خودهمبستگی فضایی الگوی خوشه

ی فضایی عبارتی فاقد خودهمبستگفصل زمستان )ژانویه، فوریه و مارس( در اکثر مناطق استان هیچ نوع الگویی حاکم نبوده یا به

 (. 1شده است )شکل  درصد در سه ماه فصل زمستان در سطح استان توزیع 77/91طور متوسط با مقدار بوده است. این وضعیت به
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غرب درصد از مناطق استان که غالباً در نواحی جنوب، جنوب 11/51و مارس درصد  72/51، فوریه درصد11/51در ماه ژانویه 

( ای با ارزش بالا )خودهمبستگی فضایی مثبتدارای الگوی خوشههای همدید لارستان و لامرد شرق به نمایندگی ایستگاهو جنوب

یا مقادیر با ارزش پایین )خودهمبستگی فضایی منفی( که نمایانگر  LLباشد. در همین دوره از سال الگوی دماییحاکم می

صورت اند؛ و بهدرصد توزیع شده 25/11و  12/11، 59/11های فصل زمستان ترتیب در ماهباشند بهسرد می های دماییخوشه

(. در فصل بهار مقادیر دما با خودهمبستگی فضایی مثبت 5اند )جدول شرقی استان کشیده شدههایی، در نواحی شمال و شماللکه

که طوری(. به1یافته و از نظر مکانی نیز دچار تغییراتی شده است )شکل  درصد افزایش 1بالا نسبت به فصل زمستان حدود 

سمت شرق و مرکز استان )داراب، فسا، جهرم و فیروز آباد( کشیده شده است. این در حالی است که های باارزش بالا بهخوشه

در فصل زمستان محدود به مناطق جنوبی و دارای افت و خیز بوده  HHمقادیر با ارزش بالا یا دارای خودهمبستگی فضایی مثبت

ترتیب اینپایین )خودهمبستگی فضایی منفی( کاسته شده است، به های دماییخوشهر فصل تابستان از تغییرات الگوهای است. د

طورکه قابل مشاهده شده است. همان درصد نشان داده 55/11و  11/15، 71/11ترتیب مقادیر های ژوئیه، اوت و سپتامبر بهبرای ماه

الگوهای دمایی پایین )خودهمبستگی فضایی منفی( اندکی افزوده شده است و به لحاظ است در این فصل از سال به مساحت 

مکانی نیز تغییرات ناچیزی را تجربه کرده است. در فصل پاییز مساحت الگوهای دمای پایین و بالا نسبت به سه فصل قبل کمترین 

 اند. و خیز عددی را داشتهافت 

اند. خود اختصاص دادهشود، در فصل تابستان کمترین درصد از مناطق فاقد الگو را بهنیز مشاهده می 5طور که در جدول همان

کند. درمجموع درصد از مساحت استان از هیچ الگوی فضایی پیروی نمی 25طور میانگین درمجموع سه ماه ژوئیه، اوت و سپتامبر به

ماه سال  15تر در هر ر فصل از سال و یا نگاهی ریزمقیاسانهبا توجه به اینکه مقادیر دارای خودهمبستگی فضایی مثبت در هر چها

توان استنباط نمود که عوامل ( به منطقه لارستان و لامرد محدود شده است، می1های سال )شکل به نواحی جنوبی و در بعضی از ماه

 کنند.سزایی را ایفا میه فارس نقش ب های دماییخوشهمحلی در توزیع پراکندگی 

 
  استان فارس های دماییخوشهنتایج حاصل از پراکنش الگوی موران محلی  -9شکل 

 )منبع: نگارندگان(
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 درصد مساحت تحت پوشش الگوی حاصل از موران محلی -7جدول 

 ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نوع الگوی دمایی

 11/51 72/51 11/51 52/51 15/51 11/51 (HHای بالا )الگوی خوشه

 59/11 12/11 25/11 11/11 72/11 55/11 (LLای پایین )هالگوی خوش

 51/25 17/91 52/91 17/91 51/91 52/91 فاقد الگو

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه نوع الگوی دمایی

 52/51 51/51 55/51 11/51 11/51 71/51 (HHای بالا )الگوی خوشه

 71/11 11/15 55/11 92/11 72/11 11/11 (LLای پایین )الگوی خوشه

 25/91 11/91 51/91 15/91 15/21 51/25 فاقد الگو

های ها دارای خودهمبستگی فضایی مثبت )خوشهبا توجه به آنچه تاکنون گفته شد، آن دسته از نواحی استان که دمای آن

 با هایول اطمینان از مناطق دارای خوشهمنظور حصهای دمایی پایین( بودند مشخص گردیده؛ اما بههایدمایی بالا( و منفی )خوشه

 شده است. ارائه  1و جدول  2 شده است که نتایج آن در شکل ستفادها 1ی داغلکه ارزش بالا و پایین از شاخص

مثبت و معنادار از  zت. برای امتیاز اس zشود، نوعی امتیاز های محاسبه میکه برای هر عارضه موجود در داده GI*آماره 

 zاز دهند. برای امتیشده و لکه داغ تشکیل می بندیتر باشد، مقادیر بالا به میزان زیادی خوشهبزرگ zنظر آماری، هر چه امتیاز 

 ها دربندی شدیدتر مقادیر پایین خواهد بود و اینتر باشد، به معنای خوشهکوچک zیاز منفی و معنادار از نظر آماری هر چه امت

گرم )در  های دماییخوشهآید، ماه ژانویه در فصل زمستان برمی 2طورکه از شکل دهند. همانهای سرد را نشان میحقیقت لکه

های لارستان و لامرد محدود شده شرق به نمایندگی ایستگاهغرب و جنوبنوبهای جنوب، جدرصد( به قسمت 55سطح معناداری 

اند. در همین فصل درصد از مناطق استان را تشکیل داده 15/1، 75/1، 22/1های ژانویه، فوریه و مارس ترتیب در ماهاست؛ که به

بوده نواحی مرتفع استان را تحت سیطره خود قرار درصد(  55سرد )در سطح اطمینان  های دماییخوشهاز سال مناطقی که نماینده 

 هایایستگاه است. شده درصد لکه دمایی سرد تشخیص داده 55احتمال بید و اقلید به های آباده، خرمکه در ایستگاهطوریاند بهداده

اقد الگوی معناداری در فصل ف اند. مناطقدرصد را تشکیل داده 52سرد در احتمال  های دماییخوشهسپیدان، مرودشت باوانات 

 شده است. های ژانویه، فوریه و مارس محاسبه درصد برای ماه 15/25و  17/25، 21/25ترتیب زمستان به

ح گرم در فصل بهار که در سط های دماییخوشهدیگر عبارتیای مقادیر بالای خودهمبستگی فضایی دما یا بهالگوی خوشه

(. اما به لحاظ مکانی تغییرات ناچیزی را نسبت به دو ماه 1اشد، افزایش پیدا کرده است )جدول بدار میدرصد معنا 55اطمینان 

درصد تا داراب،  52و  51که دنباله نواحی با خودهمبستگی فضایی مثبت در سطوح اطمینان طوریفوریه و مارس داشته است. به

بهار، نواحی با خودهمبستگی فضایی منفی نسبت به فصل (. در فصل 2فسا، جهرم و جنوب فیروزآباد کشیده شده است )شکل 

درصد از شمال به سمت مرکز  52که لکه دمایی سرد با احتمال طوریتوجهی داشته است بهزمستان از نظر مکانی تغییرات قابل

ل نسبت به سه ماه قبباشد مناطقی با فاقد الگوی معناداری در فصل بهار نیز مشخص می 1طورکه از جدول کشیده شده است. همان

درصد از کل  15/25و ژوئن  22/21، مه 17/25های آوریل که برای  ماهطوریچندان محسوسی را داشته است؛ بهخود تغییراتی نه

ای مقادیر بالای خودهمبستگی (. الگوی خوشه2داری ازنظر آماری مشاهده نشده است )شکل مساحت استان هیچ نوع الگوی معنا

(؛ و به لحاظ مکانی 1باشد، افزایش پیداکرده است )جدول درصد معنی دار می 55تابستان که در سطح اطمینان  فضایی در فصل

ماه دیگر سال کشیدگی زیادی  5های دمایی گرم در فصل تابستان نسبت به (. لکه2توجهی داشته است )شکل نیز تغییرات قابل

ه ایستگاه فسا که در اکثر ماه قبل سال فاقد الگوی معناداری بوده، در فصل کطوریاند، بهسمت مرکز یا شمال استان داشتهبه

                                                 
1HotSpot 
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ه، اوت های ژوئیهای دمایی سرد در سطوح اطمینان مختلف نیز در ماهشده است. لکهتابستان در آن لکه دمایی گرم تشخیص داده 

های دمایی گرم در فصل شرق لکهز به شمالمرک جاییجابهشرق در حال جابجا شدن هستند. سمت شمالو سپتامبر از مرکز به

ییرات باشد. تغشرق فارس میگیری زیاد ارتفاعات در سمت شمالتابستان به دلیل عرض جغرافیایی پایین منطقه و آفتاب

وجود در این با تقریبا مشابه فصل زمستان بوده است. GI*خودهمبستگی فضایی دما در فارس در فصل پاییز بر اساس شاخص

های قبل برخوردار بوده و درمجموع در ماه ت به دورهسبهای دمایی سرد از پوشش یا مساحت کمتری ناین فصل از سال لکه

گر دیعبارتدرصد از مساحت استان دارای خودهمبستگی فضایی منفی و یا به 12/51و در دسامبر  51/55، ماه نوامبر 17/55اکتبر 

و  79/52نوامبر  29/59سرد بوده است. مناطقی با خودهمبستگی فضایی مثبت درمجموع در ماه اکتبر  اییهای دمخوشهدارای 

داری به کمترین مقدار خود رسیده است اند. در فصل بهار درصد مناطق با عدم معنااز مساحت استان را تشکیل داده 11/59دسامبر 

درصد از کل مساحت استان(. این  12/21گردد )درمجموع سه ماه ال برمیوخیز کمتر دما در این فصل از سکه این امر به افت

مطالعات قبلی که در  بوده است. 51/21درصد و در فصل پاییز  22/25درصد، در فصل تابستان  11/25مقدار در فصل زمستان 

ای هگین درجه حرارت در اکثر ایستگاههای کلاسیک مانند من کندال و غیره انجام شده، نشان داد که میانمیانگین دمای هوا با روش

( در مطالعات خود 5111) 1(. هرچند، سلطانی و سلطانیGahraman, 2006های اخیر افزایش یافته است)موجود در ایران در دهه

در شمال شرق ایران ترکیبی از روند مثبت و منفی در دمای حداکثر و حداقل نشان دادند. روند گرمایشی بدست آمده در این 

 ( دارند.5111) 1( و تبری و حسین زاده طلایی5119) 5پژوهش تطابق زیادی با نتایج بدست آمده در پژوهش های صمدی
 

 
  نتایج حاصل از پراکنش الگوی لکه داغ برای دما طی دوره مورد مطالعه -1شکل 

 )منبع: نگارندگان(

 

 

                                                 
1 Soltani & soltani 
2  Samadi 
3  Tabari & Hoseeinzadeh 
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 فارس های دماییخوشهدرصد مساحت تحت پوشش  -9جدول 

 ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه دمایی یخوشهنوع 

 11/17 21/19 15/19 11/19 12/12 21/19 51/1 دمایی سرد در سطح خوشه

 25/1 11/2 25/2 15/2 92/2 21/2 52/1دمایی سرد در سطح خوشه

 11/5 71/1 15/2 15/1 75/1 22/1 55/1 دمایی سرد در سطح خوشه

 15/25 22/21 17/25 15/25 17/25 21/25 %فاقد الگوی معناداری

 51/1 11/1 22/1 51/1 71/5 51/1 51/1 دمایی گرم در سطح خوشه

 52/1 55/7 91/2 27/9 19/9 29/2 52/1 دمایی گرم در سطح خوشه

 21/12 17/19 11/17 11/19 52/19 19/17 55/1دمایی گرم در سطح  خوشه

 52/19 29/19 91/19 11/17 57/17 17 51/1دمایی سرد در سطح  خوشه

 11/2 71/1 11/1 19/1 12/1 17/1 52/1 دمایی سرد در سطح خوشه

 51/5 72/5 11/5 15/5 51/5 11/5 55/1 دمایی سرد در سطح خوشه

 22/21 11/21 17/21 15/21 21/21 12/25 %فاقد الگوی معناداری

 11/1 21/1 12/1 11/1 51/1 11/1 51/1 دمایی گرم در سطحخوشه

 92/2 99/2 57/7 21/1 91/1 17/7 52/1 گرم در سطح دماییخوشه

 22/17 71/19 52/19 29/12 11/19 11/19 55/1دمایی گرم در سطح خوشه

 گیرینتیجه

روز کردن مطالعات دمایی، این پژوهش با ویژه دماهای روزانه در زندگی انسان و لزوم بهبا توجه به اهمیت روزافزون دما به

در استان فارس بر مبنای آخرین آمار دمایی انجام  های دماییخوشهلگوهای خودهمبستگی زمانی و مکانی هدف بررسی تغییرات ا

جو، تغییر در مقدار رطوبت و ابرناکی، تغییرات کاربری و توسعه  2COشده است. اهمیت مطالعه حاضر با توجه افزایش مقدار 

های مورد مطالعه در پژوهش حاضر در شهرها و از آنجایی که اغلب ایستگاه است. شدهاز پیش احساس می اراضی شهری بیش

پذیرند اهمیت کار دوچندان شده است چراکه با آشکارسازی تغییرات وهوای شهری تأثیر میحواشی شهرها مستقرند و از آب

ی جالب و در حال رشد آمار فضایی مربوط به هابرد. یکی از شاخهنیز پی دماییتوان به نوسانات جزایر می های دماییخوشه

ر آماری یک شود. ازنظخودهمبستگی فضایی است. خودهمبستگی به رابطه بین مقادیر باقیمانده در طول خط رگرسیون مربوط می

مند رخ منظا صورتدیگر تغییراتشان بهعبارتدهد که مقادیر باقیمانده باهم در ارتباط باشند، بهخودهمبستگی قوی زمانی رخ می

تبط و باهم مر هم نزدیک بودهنظر جغرافیایی به از دهد که مقادیر یک متغیررخ می وجود، خودهمبستگی قوی زمانیاین دهد. با

انون توجه استان فارس را ک های دماییخوشهطورکه گفته شد این مطالعه تغییرات الگوهای خودهمبستگی فضایی نیز باشند. همان

یابی شده است. برای دست استفاده GI*های داغ ست. به این منظور از روش موران جهانی و محلی و شاخص لکهخود قرار داده ا

های اطراف آن طی دوره آماری مشترک ایستگاه همدیدی استان فارس و استان 52های دمایی کمینه و بیشینه به این هدف از داده

های وشهخاج گردید. نتایج حاصل از روش موران جهانی نشان داد که تغییرات خودهمبستگی فضایی ( استخر5115-1511ساله ) 11

کند لذا که شاخص موران جهانی فقط نوع الگو را مشخص میکند. ازآنجاییای بالا پیروی میاستان فارس از الگوی خوشه دمایی

 اورد جی - گتیس های داغز شاخص موران محلی و تحلیل لکهفارس ا های دماییخوشهمنظور تغییرات خودهمبستگی فضایی  به

 های لارستان و لامرد نقششرق به نمایندگی ایستگاهغرب و جنوباستفاده گردید. براساس هر دو شاخص، مناطق جنوب، جنوب

در مقاله طاوسی و  که این موضوع اندای بالا داشتهگرم با الگوی خوشه های دماییخوشهدهی الگوهای توجهی در شکلقابل
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که دمای کمینه در ایستگاه لار دارای روند صعودی شده است نتایج نشان داده  مقاله در آن باشد.( نیز مشهود می1151کاران )هم

همبستگی فضایی مثبت بوده  برده از استان فارس دارای خودکه مناطق نامطوری. بهباشدای بالا مییا به عبارتی دارای الگوی خوشه

ماه سال  15سرد در هر  های دماییخوشهدیگر عبارتیست. این در حالی است که نواحی دارای خودهمبستگی فضایی منفی یا بها

های مرتفع استان محدودشده است. درمجموع، مساحت بالایی از استان در هردوازده ماه دوره مورد مطالعه فاقد الگوی به بخش

های هخوشبستگی فضایی معنادار به لحاظ آماری بوده است. نتایج این پژوهش نشان داد که عبارتی فاقد خودهم معناداری یا به

دارند.  آفرینی متفاوتیگیرند، اما نقشدر یک بازه زمانی بلندمدت تحت تعامل عوامل محلی و عناصر گردشی جو شکل می دمایی

تر حدهد و بیانی واضژه ارتفاعات و عرض جغرافیایی شکل میویرا عوامل محلی، به های دماییخوشهکه آرایش جغرافیایی طوریبه

ها مشاهده نمود؛ این در حالی است که نباید نقش عوامل توان در آنها و نقش عرض جغرافیایی را میرد پای پیکربندی ناهمواری

عناصر گردش عمومی جو در نادیده گرفت؛ چراکه عوامل بیرونی یا تلویحاً همان  های دماییخوشهگیری بیرونی را در شکل

 م،ییهای دمایی استان فارس توجه نماتعیین رژیم حرارتی و آهنگ تغییرات دما در طول زمان نقش دارند. اگر به نقشه خوشه

ر د این تباین ناشی از تأثیر عناصر گردش عمومی جو است. که هم نیستندها دمایی بالا و پایین شبیه بهشود خوشهمشاهده می

مار باشد. چراکه مطالعات آهای اقلیمیتواند الگوی مناسبی برای سایر مطالعات فضایی فراسنجایج پژوهش حاضر مینت مجموع

 ن بگشاید.ساشناهای نوین را پیش روی اقلیمتواند دریچهفضایی می
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