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Extended Abstract 
Introduction 

From a climatic point of view, the main cause of drought at latitudes 30 degrees north is subtropical high 

pressure. Temporal and spatial changes of subtropical hypertension cause anomalies in regional and global 

circulation and consequently climatic anomalies. Changes are important.  

Materials and Methods 

In this study, in order to investigate the changes of subtropical high pressure spatial autocorrelation on Iran 

from daily geopotential altitude data of 500 hPa during the years 1979-1979 for the warm period of the year, 

ie June 22 to September 22 (July 1 to September 31) Used. The data with a pixel size of 0.25 by 0.25 degrees 

for the Era-Intrim version was taken from the European Center for Medium-Term Weather Forecast database. 

Results and Discussion 

The results showed that according to the global Moran index, subtropical high pressure changes on Iran have 

a high cluster state. The index showed that in all periods, there were cold spots on the northern, northwestern 

and northeastern strip, and hot spots on the west, southwest and areas of the south and center of the country. 

In the second and third periods, the distribution of the standard oval pattern was circular, but in the first 

period it was elongated and this state reached its maximum in the fourth period and reached a northwest-

southeast state, which indicates the further expansion of subtropical hypertension over the regions. West and 

the upward trend to the north and the lack of expansion of this system on the eastern regions of Iran. Changes 

in cold spots on Iran have an increasing trend, especially in the fourth period in the eastern regions of the 

country has reached its peak, which indicates a change in the location of hot spots on Iran and its spread to 

the west and north compared to other periods. 

Conclusion 

This paper aims to investigate subtropical high pressure changes using spatial statistics methods. The 

advantage of this study over other studies on the study of subtropical hypertensive changes is the use of 

spatial statistics methods, so that the result is very consistent with synoptic research conducted by other 

researchers such as Hejazizadeh (1993), Movahedi and Et al. (2012), Asakereh and Fattahian (2015), Alipour 

et al. (2015), Alijani et al. It shows the changes of two surface indices (positive local Moran index) and 

subtropical hypertension intensity (Getis-Ardji index at 99% level) and the output of the work is increasing 

the surface index and subtropical hypertension intensity on Iran from the first period to the period The fourth 

shows its tendency to the west and northwest. The results of descriptive statistics analysis showed that the 

average height of geopotential level of 500 on Iran from the first to the fourth period has increased and its 

maximum has occurred in the fourth period. 
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ای پرفشار جنب همبستگی فضایی درون دهه بررسی تغییرات خود

 2018تا  1979های حاره بر روی ایران طی سال
 

 1ناهید بازوند ،1، کبری شجاعی زاده2عنایت اسدالهی ،1*محمود احمدی
 

 انریتهران، ا ،یدانشگاه شهيد بهشت ،یگروه جغرافياي طبيع-1

 رانیتهران، ا ،خوارزمیدانشگاه  ،یگروه جغرافياي طبيع-2    

 

 )پژوهشی(
 

 24/3/1400تأیيد نهایی مقاله:     17/9/1399پذیرش مقاله: 

 

 چكیده

 ابتدا باشد.همبستگی فضایی پرفشار جنب حاره بر روي ایران می هدف از این پژوهش بررسی تغييرات خود

اه داده از پایگ 2018تا  1979هاي هکتوپاسکال طی سال 500هاي روزانه ارتفاع ژئوپتانسيل تراز داده

(ECMWF با تفکيک )راي درجه استخراج گردید. سپس به چهار دوره ده ساله تقسيم شد. ب 25/0در  25/0

يضی ارد جی و ب –س هاي موران جهانی، موران محلی و گتيبررسی تغييرات خودهمبستگی فضایی از شاخص

ران جهانی استاندارد جهت نمایش انحراف پراکندگی نقاط استفاده گردید. نتایج نشان داد براساس شاخص مو

ر تمامی اي بالایی دارد. این شاخص مشخص کرد که دتغييرات پرفشار جنب حاره بر روي ایران حالت خوشه

وي غرب، هاي داغ بر رکه سرد وجود داشته و لکهشرقی لغربی و شمالها بر روي نوار شمالی، شمالدوره

ستاندارد حالت غربی و نواحی از جنوب و مرکز کشور وجود دارد. در دوره دوم و سوم توزیع الگوي بيضی اجنوب

ه و حالت شمال اي داشته، اما در دوره اول حالت کشده و این حالت در دوره چهارم به حداکثر خود رسيددایره

ی و روند قی پيدا کرده است که بيانگر گسترش بيشتر پرفشار جنب حاره بر روي نواحی غربجنوب شر –غربی 

هاي سرد بر هباشد. تغييرات لکافزایشی رو به شمال و عدم گسترش این سامانه بر روي نواحی شرقی ایران می

ه که حاکی خود رسيدخصوص در دوره چهارم در نواحی شرقی کشور به اوج هروي ایران روند افزایشی داشته، ب

ه با سایر دوره هاي داغ بر روي ایران و گسترش آن به نواحی غرب و شمال در مقایساز تغيير وضيعت مکانی لکه

 باشد. می

 

 .داغ پرفشار جنب حاره، خودهمبستگی، شاخص موران جهانی و محلی، شاخص لکه ایران، کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

در امتداد مناطق جنب حاره نيمکره شمالی و 

جنوبی، نوارهایی از فشار یا ارتفاع ژئوپتانسيل زیاد 

وجود دارد که معمولاً به عنوان کمربند پرفشار 

هاي پرفشار شود. سلولجنب حاره خوانده می

شوند، می مذکور که از دیرباز مرکز فعاليت ناميده

ترین سيماي گردش وردسپهري بارزترین و دائمی

روند، گردش جو و انتقال در این مناطق به شمار می

تاثير قرار داده و وضع بخار آب به اطراف را تحت

جوي و اقليم را نه تنها در نواحی مجاور و در امتداد 

-ها، بلکه بر روي کل کره زمين متاثر میجنب حاره

(. پرفشار جنب Barry and Carleton, 2001سازند )

حاره سامانه همدید پویشی)دیناميکی( بزرگ 

اي است که مرکز آن بر روي اقيانوس مقياس سياره

اطلس شمالی قرار دارد. این پرفشار در تراز فوقانی 

وردسپهر، به ویژه در فصل تابستان کل منطقه 

)زرین،  گيردجنوب آسيا تا شمال آفریقا را در بر می

(. از منظر اقليمی عامل اصلی خشکی در 1386

-درجه شمالی پرفشار جنب حاره می 30هاي عرض

باشد. تغييرات زمانی و مکانی پرفشار جنب حاره 

اي و هاي منطقهباعث ایجاد ناهنجاري در گردش

شود، هاي اقليمی میجهانی و به تبع آن ناهنجاري

عيت بنابراین با توجه به موقعيت ایران نسبت به موق

-پرفشار جنب حاره و اثر پذیري ایران از ناهنجاري

هاي این پرفشار بررسی این تغييرات حائز اهميت 

باشد. بر این اساس در این تحقيق سعی بر آن می

شده که به بررسی تغييرات خودهمبستگی پرفشار 

هکتوپاسکال بر روي ایران  500جنب حاره در تراز 

شار جنب حاره اقدام شود. در مطالعه رفتاري پرف

باید به دو شاخص سطح و شدت توجه شود، 

شاخص سطح وسعت منطقه که در زیر پربند هم 

-ژئوپتانسيل دکامتر و بالاتر از آن می 584ارتفاع 

باشد و منظور از شاخص شدت قدرت هسته مرکزي 

)حجازي زاده و جوي  باشدپرفشار جنب حاره می

یی بين (. به دليلی وجود همبستگی فضا1389زاده، 

توانند روش هاي معمولی آماري نمیها، روشداده

 هایی باشدمناسبی براي واکاواي چنين داده

(Ripley, 1977 بنابراین از روش آمار فضایی .)

توان براي تحليل همبستگی فضایی می همانند خود

ها استفاده کرد. آمار فضایی شامل آناليز این داده

رگرسيون مکانی و الگو، شکل، مدلسازي سطح، 

مدلسازي آماري به همراه مقایسه آماري مجموعه 

باشد، بنابراین آمار فضایی هاي مکانی میداده

 هاي مکانی دارداي در تحليل دادهجایگاه ویژه

 (. تحليل خود1394)انتظاري و همکاران، 

همبستگی فضایی به محقق در شناخت الگوهاي 

 کندنی میهاي مکانی کمک فراواموجود در پهنه

ها و رخ دادها (. پدیده1398)پورزیدي و همکاران، 

صورت پيوسته به هم مرتبط ه در بستر مکانی یا ب

کنند اي خاصی تبعيت میهستند و از الگوي خوشه

 اندصورت تصادفی در بستر مکان پراکنده شدهه یا ب

(. بررسی منابع نشان 1394)ستوده و عليجانی، 

م شده در خصوص پرفشار دهد که مطالعات انجامی

توان در سه گروه عمده مطالعات جنب حاره را می

هاي آماري و تحليل سازوکارهاي همدیدي، بررسی

 ,Reedرید ) بندي نمود.دیناميکی دسته –فيزیکی 

( در بررسی متغيرهاي اقليمی نظير دماي 1937

پتانسيل، نم ویژه و ميدان باد در دو ماه ژوئيه و اوت 

شمالی بيان داشت که بين دماي سطح در آمریکاي 

زمين و موقعيت پرفشار جنب حاره ارتباط معنی

( در بررسی James, 1994) داري وجود دارد. جيمز

پرفشار جنب حاره و سيبري با استفاده از دماي 

جایی هپتانسيل و وزش رطوبتی نشان داد که جاب

بينی ها قابل پيشآن بسيار کند و رفتار آینده آن

( در Bell and Boast, 1989) بال و بيستاست. 

بررسی تغييرات الگوهاي مکانی پرفشار جنب حاره 

هکتوپاسکال نشان دادن که بيشينه  500در تراز 

ارتفاع پرفشار جنب حاره در فصل تابستان بر روي 
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هاي جنوب غرب آمریکا، شمال غربی خشکی

جنوب ایران، فلات تبت و جنوب چين قرار  آفریقا،

( Raicich et all, 2003) ریسيج و همکاراندارد. 

نشان دادن که نقش دریاي مدیترانه در تامين 

تاثير هاي تابستانه تحترطوبت مورد نياز بارش

-جایی کمربند پرفشار جنب حاره بوده به گونههجاب

هاي فراوان تابستانه سواحل آفریقا و اي که بارش

دهد. جایی رخ میهتاثير این جابمانسون هند تحت

( بيان Santos et all, 2005) سنتوس و همکاران

داشتند که شرایط اقليم خشک، از تعامل پرفشار 

جنب حاره و الگوهاي پيوند از دور زمانی شکل می

گيرد که نوسانات اطلس شمالی داراي فاز مثبت و 

پرفشار آزور بر روي شبه جزیره ایبري بسيار قویتر 

 ,Sukarin) انیاز شرایط نرم خود باشد. سوکار

( در تحقيقی به بررسی تغييرات مکانی 2010

پرفشار جنب حاره و اثرات آن بر روي دما، بارش و 

ميزان محصول برنج در سورینامی در شمال قاره 

ها رابطه قوي آفریقا پرداخته و نشان داد که بين آن

(، نشان داد که 1372) وجود دارد. حجازي زاده

و شاخص سطح و شدت پرفشار جنب حاره از نظر د

هاي گسترش یافته و سبب تغييرات اقليم در عرض

متفاوت جغرافيایی شده است. وي بيان داشت که 

فشار هسته مرکزي پرفشار جنب حاره داراي روند 

تشدید شده  1991افزایشی بوده و این روند در سال 

( کم بارش بودن نواحی 1376) است. خوش اخلاق

ی و غربی کشور را به جنوبی نسبت به نواحی شمال

 پرفشار جنب حاره نسب داده است. فرزان منش

اي به بررسی اثرات نوسانات ( در مطالعه1384)

هاي نيمه جنوبی پرفشار جنب حاره بر روي بارش

هایی توام با النينو و لانينا پرداخته وي نشان در سال

هاي وقوع النينو، سلول پرفشار آزور قوي داد در سال

جا شده و هطرف شمال و شرق جابشده و به 

همزمان از ميزان فشار سلول پرفشار اقيانوس آرام 

کاسته و سلول پرفشار عربستان تضعيف شده و به 

جنوب و شرق کشيده شده به همين دليل شرایط 

مناسبی براي افزایش بارش در ایران و به خصوص 

هاي نيمه جنوبی فراهم گردیده است. ولی در سال

لانينا، سلول پرفشار آزور نسبت به حالت همراه با 

نرم تغيير محسوسی نداشته و سلول پرفشار 

جا هعربستان تقویت و به طرف شمال و غرب جاب

شود. ها کاسته میشده و در نتيجه از ميزان بارش

( در بررسی پرفشار جنب 1386) قائمی و همکاران

هاي ماهانه ارتفاع ژئوپتانسيل مرکز حاره از داده

 هاي جويبينی محيطی و مرکز ملی پژوهششپي

(NCEP/NCAR با تفکيک )درجه  5/2در  5/2

 100و  200، 500، 1000براي ترازهاي 

( 1971 -2000) هايهکتوپاسکال طی سال

استفاده نموده و نتایج نشان داد که تفاوت آشکاري 

در موقعيت استقرار مرکز پرفشار جنب حاره در 

فوقانی وردسپهر وجود ترازهاي زیرین، ميانی و 

ها نشان دادند که مرکز پرفشار مستقر بر دارد. آن

روي ایران در ترازهاي ميانی و فوقانی وردسپهر قابل 

( در 1389) ردگيري است. حلبيان و شبانکاري

تحليلی به بررسی ارتباط پرفشار جنب حاره در تراز 

هکتوپاسکال با بارش روزانه در ایران پرداخته  600

دادند که روزهاي همراه با حضور قوي  و نشان

پرفشار جنب حاره نسبت به روزهاي تضعيف آن بر 

روي ایران افزایش یافته است. خروجی کار آن ها 

هاي کرانه و پسکرانه جنوبی نشان داد که بارندگی

خزر و نواحی شمال غرب کشور مستقل از عملکرد 

پرفشار جنب حاره بوده و بارش سایر نواحی مستقل 

ز تاثيرات این سامانه نبوده است. موحدي و ا

( با استفاده از آزمون روند کندال 1391) همکاران

تاو به بررسی گستره و تغييرات مکانی زمانی پرفشار 

جنب حاره در نيمکره شمالی پرداخته و نتایج نشان 

ها داد که مساحت پرفشار جنب حاره در تمامی ماه

 همکاران روند افزایشی داشته است. عزیزي و

( تقویت و تغيير در موقعيت پرفشار جنب 1393)
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حاره در طی دوره گرم سال عامل اصلی رخ داد 

باشد. دماهاي فرین حداکثر بر روي ایران می

اي خود ( در مطالعه1395) عساکره و همکاران

شناسی مرز شمالی پشته پرفشار تحت عنوان اقليم

 تحليل شدههاي باز جنب حاره بر روي ایران از داده

(NCEP/NCARبراي ارتفاع ژئوپتانسيل، مولفه )-

 هايالنهاري باد طی سالهاي مداري و نصف

استفاده  GMT12 ( در ساعت1340 -1391)

ها نشان داد که موقعيت مرز کردند. نتيجه کار آن

هکتوپاسکال  400شمالی پشته در ترازهاي بالاتر از 

ت نيست. هکتوپاسکال قابل رؤی 850تر از و پایين

 500و  600، 700بنابراین فقط از ترازهاي 

هکتوپاسکال استفاده کردند. و بيان داشتند که مرز 

شمالی پرفشار جنب حاره در دوره فعاليت خود تا 

درجه شمالی گسترش یافته  40هاي بالاتر از عرض

( نشان دادند که 1395) است. کریمی و همکاران

ه عربستان و بين تغييرات مکانی پرفشار جنب حار

وقوع بارش در ایران ارتباطی وجود دارد. در فصل 

سرد سال زمانی که پرفشار عربستان بر روي دریاي 

عرب، خليج عدن و جلوي ناوه شرقی مدیترانه قرار 

دهد. اما در فصل بگيرد بر روي ایران بارش رخ می

گرم همين پرفشار همانند یک سد عمل کرده و 

شود. رشی به ایران میهاي بامانع ورود سامانه

( در تحليل تغييرات 1395) عساکره و فتاحيان

سالانه پشته پرفشار جنب حاره بر روي ایران نشان 

دادند که تغييرات این پرفشار بر روي ایران روند 

افزایشی داشته و این روند افزایشی در بخش غرب 

باشد. لشکري و و شمال غرب کشور بسيار زیاد می

در بررسی نقش پرفشار جنب  (1396) همکاران

اي عربستان و رودباد جنب حاره در حاره

هاي شدید جنوب و جنوب غرب ایران از خشکسالی

هاي ایستگاه و شاخص 31هاي بارش سالانه داده

SPI ،SIAP، RAL، PNPI  وZ Score  استفاده

هاي همدیدي تراز نموده و سپس با استفاده از نقشه

ه تحليل همدیدي آن هکتوپاسکال ب 700و  1000

پرداختند. نتایج کار نشان داد که در شرایط 

هاي جنب حاره شامل خشکسالی شدید سامانه

آزور، آفریقا، عربستان و سيبري در یک راستاي 

هاي مداري قرار داشته این شرایط مانع ورود سامانه

)کم فشار سودانی( به منطقه مطالعاتی شده  بارشزا

( در بررسی 1397) است. علی پور و همکاران

 500تغييرات پرفشار جنب حاره در تراز 

هکتوپاسکال بر روي ایران مشخص کردند که 

هکتوپاسکال  500ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

ژئوپتانسيل متر در هر  87/5بر روي ایران با آهنگ 

این روند  2015سال افزایش یافته و در سال  10

سيده است. افزایشی به حداکثر ميزان خود ر

( براي بررسی اثرات 1398) عليجانی و همکاران

گرمایش جهانی بر پرفشار جنب حاره از روند 

هاي براي حداکثر دماي 95دماهاي بالاي صدک 

 2016تا  1977هاي ایستگاه بين سال 49روزانه 

را مرز بين دوره قبل و  1996استفاده کرده و سال 

سپس اقدام بعد از تشدید گرمایش انتخاب کردند. 

هاي پرفشار براي این دو دوره شده به ترسيم نقشه

و مشخص گردید که ميانگين بلند مدت اختلاف 

ارتفاع هسته پرفشار جنب حاره در دوره دوم نسبت 

متر افزایش یافته است. با توجه  100به دوره اول 

به آنچه که بيان شد در زمينه بررسی تغييرات 

بر روي ایران تا خودهمبستگی پرفشار جنب حاره 

به امروز تحقيقات صورت نگرفته در نتيجه در 

پژوهش حاضر سعی شده است که با استفاده از 

هاي خودهبستگی فضایی به بررسی شاخص

تغييرات پرفشار جنب حاره بر روي ایران پرداخته 

 شود.

 

 منطقه مورد مطالعه

ه در این پژوهش کشور ایران با محدوده مورد مطالع

 جنوبی نيمه در کيلومترمربع 1645195 وسعت



 189و همکاران  /   حمديا                                          201-185 ، صفحات1400پایيز، 47، شماره دوازدهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 
 

 پژوهشهاي دانش زمين

189 

 

و  25𝑜 3́ شمالی بين عرض شمالی معتدل منطقه

39𝑜47́ 44و  استوا خط از𝑜14́ 63 و𝑜 20́ طول 

 تریندارد. پست قرار گرینویچ النهارنصف از شرقی

 و لوت چاله در متر 56ارتفاع  با داخلی نقطه

 در متر 5610 با ارتفاع دماوند قله آن بلندترین

 جنوبی کناره در دارد، قرار البرز کوه رشته ميان

 از سطح ترپایين متر 28 زمين ارتفاع خزر دریاي

(.1)شکل  (1390باشد )مسعودیان، می آزاد دریاي

 

 
 درجه قوسی 25/0*25/0یاخته  3219: محدوده مورد بررسی همراه با متغيرهاي جو بالا با 1 شکل

 

 هامواد و روش

در این پژوهش به منظور بررسی تغييرات 

خودهمبستگی فضایی پرفشار جنب حاره بر روي 

 500هاي روزانه ارتفاع ژئوپتانسيل تراز ایران از داده

براي  1979 -2018هاي هکتوپاسکال طی سال

سپتامبر  22ژوئن تا  22دوره گرم سال یعنی 

شهریور ماه شمسی(  31تيرماه تا  1) ميلادي

استفاده شده است. داده مذکور با اندازه پيکسل 

-Eraدرجه قوسی براي نسخه  25/0در  25/0

Intrim هاي بينیاز پایگاه داده مرکز اروپایی پيش

(. این 1)شکل  ميان مدت جوي برداشته شده است

ا پوشش ب 1979طور کاربردي از سال ههاي بداده

درجه جنوبی،  60درجه شمالی تا  60سراسري از 

 5/0، 25/0در  25/0، 125/0در  125/0با تفکيک 

درجه قوسی و در مقياس زمانی ساعتی،  3تا  5/0در 

)عزیزیان و  باشدروزانه و ماهانه در دسترس می

هاي (. داده1394؛ رضيئی و ستوده 1398اعتدالی، 

-ه از امکانات برنامههکتوپاسکال با استفاد 500تراز 

نویسی گردس به صورت عددي استخراج و 

که  3720×3219با ابعاد  Sماتریسی به حالت 

تعداد  3720ها( و )یاخته ستون آن 3219 تعداد

سطر)روزها( تشکيل گردیده است. سپس به منظور 

بررسی تغييرات خودهمبستگی فضایی اقدام به 

اله )دوره تقسيم دوره مطالعاتی به چهار دوره ده س

، 1998تا  1989، دوره دوم 1988تا  1979اول: 

تا  2009و دوره چهارم  2008تا  1999دوره سوم 

ها شده است. شاخص ( و مقایسه بين آن2018

خودهمبستگی فضایی در جهت قانون اول جغرافيا 

کند که باشد، این قانون بيان می)اصل تابلر( می

هستند، این ها با یکدیگر در ارتباط همه پدیده

ترند، بيشتر هایی که به هم نزدیکارتباط بين پدیده

تر هایی که از هم دورترند، کم رنگو بين پدیده
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(. در بررسی 1970؛ تابلر، 1398)عليجانی،  است

ها از خودهمبستگی فضایی پراکندگی مقدار نمونه

ها از نظر شود این روش نوع توزیع دادهاستفاده می

ها را مشخص و تصادفی بودن آنتراکم، پراکندگی 

(. 1390؛ عسکري، 1987کند )گریفيت، می

-خودهمبستگی فضایی به تحليل این موضوع می

پردازد که آیا یک متغير در یک منطقه بر همان 

متغير در مناطق همجوار تاثيرگذار است یا خير. 

چنانچه این تاثيرگذاري مثبت باشد و افزایش یک 

افزایش همان متغير در  متغير در یک منطقه باعث

مناطق همجوار گردد، اصطلاحا این نوع همبستگی 

را خودهمبستگی فضایی مثبت گویند و چنانچه 

وجود متغير تاثير منفی بر همان متغير در مناطق 

همجوار داشته باشد، را خودهمبستگی فضایی 

منفی گویند. چنانچه رابطه خاصی بين متغير در 

باشد خود همبستگی  مناطق همجوار وجود نداشته

(. Lee, J. and Wong, 2001فضایی وجود ندارد )

خودهمبستگی فضایی ابزار ارزشمند براي مطالعه 

چگونگی تغيير الگوهاي فضایی در طول زمان می

باشد. نتایج این نوع تحقيقات منجر به فهم بيشتري 

از اینکه چگونه الگوهاي فضایی از گذشته تا حال 

گيري همبستگی براي اندازه شود.تغيير کرده می

هاي مختلفی وجود دارد، و در این فضایی آماره

 ،(GMIهاي همچون موران عمومی)پژوهش از آماره

𝐺𝑖ارد جی) –( و گتيس LMIمحلی)
( استفاده شده ∗

توان براي توصيف است. شاخص موران جهانی را می

هاي فضایی یک متغير در کل یک ناحيه به ویژگی

استفاده از آن ميانگين تفاوت فضایی  کار برد و با

ها هاي مجاور آنها فضایی و سلولبين تمام سلول

(. این 1391را شناسی کرد )صادقی نيا و همکارن، 

شاخص به ضریب همبستگی معمولی شباهت دارد. 

یعنی کوواریانس اعضاي همسایه را براساس 

سنجد. در این روش ابتدا واریانس کل منطقه می

هر عضو را با تمامی همسایگان محاسبه  کوواریانس

کرده و سپس ميانگين کوواریانس همه اعضا را 

ها به دست آورده و پاسخ را بر نسبت به جمع وزن

)عليجانی،  کندواریانس کل منطقه تقسيم می

 1رابطه (. فرمول کلی این شاخص به صورت 1398

 شود:بيان می

 ( 1 رابطه

  I =  
n

So

∑ ∑ w
iiz izj

n
j=1

n
i=1

∑ zi
2n

i=1

 

با  iتفاضل بين مقادیر خصيصه عارضه  𝑍𝑖در اینجا 

𝑥𝑖) ميانگين آن − �̅� ) .است𝑊𝑖 و 𝑖  وزن فضایی بين

تعداد کل عوارض جغرافيایی  nباشد. می Iو  jعارضه 

جمع کل  𝑆𝑜موجود در لایه مورد استفاده بوده و 

بيان می 2رابطه  هاي فضایی بوده و به صورتوزن

 شود: 

 (2رابطه 
𝑆𝑜 = ∑ ∑ 𝑊𝑖 و 𝑖

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  

رابطه استاندارد براي آماره موران از طریق  𝑍𝑖 نمره

 شود:محاسبه می 3

 (3رابطه 

𝑍𝑖 =  
𝐼−𝐸[𝐼]

√𝑉[𝐼]
         

به ترتيب ميانگين و  𝑉(𝐼)و  S(𝐼) در این رابطه

)عليجانی و  انحراف معيار موران جهانی است

(. این 1394؛ قالهري و همکاران، 1394همکاران، 

دهد که با استفاده از شاخص عددي را به دست می

توان پراکنده بودن، متمرکز بودن یا تصادفی آن می

 گيري کردبودن عوارض را در فضا اندازه

(Mitchell, 2005 تفسير شاخص موران جهانی به .)

 (:1398)عليجانی،  باشدشرح زیر می

𝐼خودهمبستگی مثبت و متمرکز    > 𝑂 

𝐼توزیع تصادفی    = 𝑂 

خودهمبستگی منفی و توزیع پراکنده و بسيار 

𝐼       منظم < 𝑂 

کند، لذا موران جهانی، فقط نوع الگو را مشخص می

به منظور مشخص شدن توزیع فضایی الگو به 
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-صورت نقشه از شاخص موران محلی استفاده می

ها شود. این شاخص براي شناسایی مکان خوشه

گيرد. آماره محلی در مقابل قرار میمورد استفاده 

اي شوند. آمار منطقهاي بيان میهاي منطقهآماره

ویژگی کل منطقه مطالعاتی مانند ميانگين یا وجود 

کند در صورتی که آماره محلی روند را شناسایی می

 سنجدویژگی و روابط اعضا را با همسایگان می

فيد (. آماره محلی از ابزارهاي م1398)عليجانی، 

باشد. ها در فضا میبراي نمایش توزیع آماري پدیده

دهد که در کجاها مقادیر زیاد یا این ابزار نشان می

اي توزیع شده و طور خوشهها در فضا بهکم پدیده

کدام عارضه داراي مقادیري بسيار متفاوت از 

)مظفري و همکاران،  عوارض پيرامونشان هستند

پيوند فضایی  i(. این شاخص براي منطقه 1393

و نزدیک به آن به طریق  Iبين یک ارزش را در 

 (:1398)عليجانی،  کندتعریف می 4رابطه 

 (4 رابطه

  𝐼𝑖 =
(𝑥𝑖−�̅�)

𝑆2 ∗ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑗 (𝑥𝑖 − �̅�) = 𝑍𝑖 ∗

 ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑗 
ميانگين  �̅�و  iبه خصيصه عارضه  𝑥𝑖در این رابطه 

-می  jو  iوزن فضایی بين  𝑤𝑖𝑗خصيصه مربوط و 

دهد که مناطق با مثبت باشد نشان می 𝐼𝑖باشد. اگر 

( و HH) ارزش بالا به وسيله مناطق با ارزش بالا

مناطق با ارزش پایين به وسيله مناطق با ارزش 

نشان  𝐼𝑖( محصور شده است. مقدار منفی LL) پایين

دهد که ارزش پایين به وسيله ارزش بالا یا ارزش می

 احاطه شده است بالا به وسيله ارزش پایين

(Anselin, 1992 مقدار ضریب خودهمبستگی .)

فضایی محلی باید بزرگتر از ضریب مورد انتظار باشد 

)نادیان و  تا الگوي پراکنش فضایی مورد قبول باشد

-(. در ادامه به منظور بررسی دقيق1397همکاران، 

 -ها از نظر توزیع فضایی آنها از آماره گتيستر داده

-استفاده شده است. این آماره مشخص میارد جی 

هاي داغ و سرد چگونه است. کند که توزیع لکه

شود زمانی یک عارضه به عنوان لک داغ تلقی می

هایی که مجاور آن قرار که هم خودش و هم عارضه

دارند، مقادیر زیادي داشته باشند و اگر عکس این 

باشد. این ابزار در حقيقت حالت باشد لکه سرد می

به هر عارضه در چارچوب عوارضی که در 

کند. براي اینکه اش قرار دارند نگاه میهمسایگی

یک عارضه لکه داغ تلقی شود و از نظر آماري 

معنادار نيز باشد باید هم خودش و هم عوارضی که 

 در همسایگی آن قرار دارند داراي مقادیر بالا باشند

س (. خروجی آماره گتي1393)مظفري و همکاران، 

بوده و به ترتيب بيان  3±و  2±، 1±ارد جی بين 

درصد در نظر  99و  90، 95 کننده سطح اطمينان

(. این Becker and Jiang T, 2004شود )گرفته می

 Ord and) شودمحاسبه می 5رابطه آماره به صورت 

Geties, 1995 ،؛ 1394؛ قالهري و همکاران

 (:1390عسکري، 

 (5رابطه 

𝐺𝑖
∗ =

∑ 𝑤𝑖 و 𝑗 − 𝑥 ∑ 𝑤𝑖 و 𝑗
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑠√
[𝑛 ∑ 𝑤

𝑖 و 𝑗
2𝑛

𝑖=1 −(∑ 𝑤𝑖 و 𝑗)2]𝑛
𝑖=1

𝑛−1

   

و  jمقدار خصيصه براي عارضه  𝑥𝑗در این رابطه، 

𝑤𝑖 و 𝑗  وزن فضایی بين عارضهi  وj  وn  تعداد کل

استفاده  6 از رابطه Sعارضه هاست. براي محاسبه 

 شود:می

  (6رابطه 

𝑆 = √
∑ 𝑥𝑗

2𝑛
𝑖=1

𝑛
− (�̅�)2 

این تحقيق به منظور نمایش جهت انحراف در 

پراکندگی نقاط، از بيضی استاندارد استفاده شده 

است. در بيضی، امتداد محور اصلی نشان دهنده 

جایی هترین جابحداکثر پراکندگی مرکز ثقل)بيش

-همرکز ثقل( است و محور فرعی مسير حداقل جاب

(. مراحل 1395)حقيقی،  دهدجایی را نشان می

-بيضی انحراف استاندارد به صورت زیر میتعيين 

 (.1390)عسکري،  باشد
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  �̅�𝑚𝑐 و �̅�𝑚𝑐محاسبه مختصات مرکز ميانگين 

در  Piمحاسبه انتقال مختصات براي هر نقطه از 

 شود.محاسبه می 7 توزیع از رابطه

 (7رابطه 
𝑥𝑖` = 𝑥𝑖 − 𝑥𝑚𝑐 

𝑦𝑖` = 𝑦𝑖 − 𝑦𝑚𝑐 

محاسبه  8 طبق رابطه θمحاسبه زاویه چرخش 

 شود.می

 (8رابطه 

 

توان انحراف در مرحله سوم، می𝜃 با توجه به زاویه 

هاي را با استفاده از رابطه 𝑥𝑖و  𝑦𝑖در طول محورهاي 

  زیر محاسبه نمود: 9

 (   9رابطه 

𝛿𝑥 = √
∑ (𝑥𝑖̀𝑐𝑜𝑠𝜃𝑛

𝑖=1 − 𝑦𝑖̀𝑐𝑜𝑠𝜃)2

𝑛
 

𝛿𝑦 = √
∑ (𝑥𝑖̀𝑐𝑜𝑠𝜃𝑛

𝑖=1 − 𝑦𝑖̀𝑐𝑜𝑠𝜃)2

𝑛
 

 

 بر روي ایران طی چهار دوره بر حسب ژئوپتانسيل متر 500: مشخصات توصيفی ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 1جدول 
 هاتوزیع مشخصات آماری دوره اول دوره دوم دوره سوم دوره چهارم

  ميانگين 79/5752 94/5754 09/5756 06/5757

 مد 41/5762 27/5764 90/5764 90/5763 های مرکزینمایه

 ميانه 09/5758 99/5759 80/5760 78/5761

  واریانس 87/591 94/589 35/567 32/596

 

 های پراکندگیشاخص
 انحراف معيار 56/22 71/22 68/22 98/22

 دامنه تغييرات 29/105 80/108 43/106 15/105

 ضریب پراکندگی 39/0 39/0 39/0 45/0

 حداکثر 92/5841 5850 27/5846 19/5852

 حداقل 54/5761 5678 41/5762 46/5750

 های شكل توزیعنمایه چولگی 0-/80 0-/84 0-/74 0-/67

 کشيدگی 42/3 56/3 27/3 12/3

 

 نتایجبحث و 

هاي آماري ارتفاع برخی از ویژگی 1 در جدول

هاي هکتوپاسکال طی دوره 500ژئوپتانسيل تراز 

مختلف نمایش داده شده است. مشاهده ميانگين 

دوره اول تا دوره چهارم در این جدول به خوبی 

بر  500نشان دهنده افزایش ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

-ترین و بيشاي که کمباشد به گونهروي ایران می

دوره اول به ترین ميانگين آن به ترتيب مربوط به 

ژئوپتانسيل متر و دوره چهارم به  79/5754ميزان 

باشد. یکی از ژئوپتانسيل متر می 06/5757ميزان 

ها اختلاف ناچيز هاي نرمال بودن توزیع دادهنشانه

باشد. هاي مرکزي )ميانگين، ميانه و مد( مینمایه

در هر چهار دوره اختلافات تا حدودي زیاد بين 

وجود دارد، که بيانگر ناهمگن هاي مرکزي نمایه

بودن توزیع مکانی پرفشار جنب حاره بر روي ایران 

هاي مرکزي از دوره باشد. کاهش اختلاف نمایهمی

دهد که توزیع مکانی اول تا دوره چهارم نشان می

پرفشار جنب حاره در دوره چهارم ناهمگنی کمتري 

نسبت به دوره اول دارد. از آنجایی که واریانس 

گر تغييرات و نوسانات نسبت به ميانگين است، بيان

بنابراین در هر چهار دوره پرفشار جنب حاره از 

پراکندگی زیادي برخوردار و داراي تغييرات بسيار 

زیاده بوده است. این تغييرات در دوره چهارم به 

رسد. ضریب تغييرات در بالاترین مقدار خود می

ر بوده و این ها بيشتدوره چهارم نسبت به سایر دوره

ترین دامنه تغييرات در دوره در حالی است که بيش
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دوم رخ داده است. حداکثر و حداقل ارتفاع 

هکتوپاسکال در طی تابستان  500ژئوپتانسيل تراز 

سال مطالعاتی بر روي ایران در دوره چهارم به  40

ژئوپتانسيل  46/5750و  19/5852ترتيب به ميزان 

زیاد حداکثر و حداقل  متر رخ داده است. اختلاف

هکتوپاسکال بين دوره  500ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

اول و چهارم به خوبی قوي شدن پرفشار جنب حاره 

دهد. بر روي ایران را در فصل تابستان نشان می

ميزان چولگی منفی براي هر چهار دوره بيانگر این 

ها حول و حوش مقادیر  بالا باشد که دادهموضوع می

هستند، یعنی مقادیر ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  متمرکز

هکتوپاسکال بالاتر از ميانگين، بيشتر از مقادیر  500

باشد. ضریب کشيدگی بيانگر کمتر از ميانگين می

باشد. وقتی تخت یا مرتفع بودن منحنی توزیع می

که ضریب کشيدگی مثبت باشد، مقادیر بالاتر از 

دیر کمتر از ميانگين ها زیادتر از مقاميانگين در داده

بوده و این امر براي هر چهار دوره کاملا مشهود 

در موران جهانی، فرض صفر بر این است  باشد.می

بندي فضایی بين مقادیر عنصر که هيچ خوشه

مرتبط با عوارض جغرافيایی مورد نظر وجود ندارد. 

-Zبسيار کوچک و مقدار  P-Valueزمانی که مقدار 

Score ( بسيار بزرگ محاسبه شده )قدر مطلق آن

-باشد )خارج از محدوده اطمينان قرار گيرد(، می

 2 توان فرضيه صفر را رد کرد. براساس جدول

مقادیر شاخص موران جهانی براي هر چهار دوره 

توان باشد، بنابراین میمی 97/0 تا  96/0 بين

استنباط کرد که تغييرات سالانه پرفشار جنب حاره 

هاي مورد بررسی داراي طی دورهبر روي ایران در 

درصد  99و  95، 90اي بالاي در سطح الگوي خوشه

بوده و بالاترین آن در دوره چهارم رخ داده است. 

و کم بودن مقدار  Z-Scoreباتوجه به مقادیر بالاي 

P-Value 2 براي هر چهار دوره براساس جدول 

 توان فرضيه صفر را رد کرد. می

 

 : نتایج حاصل از شاخص موران جهانی براي هر دوره2 جدول
P-Value Z-Score دوره شاخص موران شاخص موران مورد انتظار واریانس 

 دوره اول 972515/0 -000311/0 000084/0 207159/106 0

 دومدوره  969956/0 -000311/0 000084/0 932794/105 0

 دوره سوم 972145/0 -000311/0 000084/0 16391/106 0

 دوره چهارم 972641/0 -000311/0 000084/0 206718/106 0

 

همان گونه که بيان شد خود همبستگی فضایی 

کند، موران جهانی فقط نوع الگو را مشخص می

فضایی الگوها باید  بنابراین براي نشان دادن توزیع

از شاخص دیگر به نام موران محلی استفاده شود. 

این شاخص در چهارچوب امتياز استاندارد محاسبه 

داري قابل تفسير و تحليل شده و در سطح معنی

(. در این شاخص 1394است )عليجانی و همکاران، 

HH هاي با همبستگی مثبت در بيان کننده خوشه

نشان دهنده  LLدرصد اطمينان و  99سطح 

هاي با مقادیر کم یا همان خودهمبستگی خوشه

باشد. درصد اطمينان می 99فضایی منفی در سطح 

هاي به ترتيب نشان دهنده ناخوشه LHو  HLاما 

باشند که در آن یک مقدار زیاد توسط مقدار کم می

درصد  5و یک مقدار کم توسط مقدار زیاد در سطح 

ابراین در این تحقيق اطمينان محصور شده است. بن

 ( و منفیHHها با خودهمبستگی مثبت )خوشه

(LL به ترتيب بيانگر حاکم بودن پرفشار جنب )

-حاره و حاکم نبودن این پرفشار بر روي منطقه می

شاخص موران محلی به صورت  2 باشد. در شکل

نقشه آمده و درصد مساحت تحت پوشش آن در 
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ایش داده براي چهار دوره مطالعاتی نم 3 جدول

درصد از  32/36اي اول حدود شده است. در دوره

مساحت کشور در نواحی غربی، جنوب غربی و 

هاي از نواحی مرکزي و جنوبی داراي بخش

( بوده و نشان دهنده HH) خودهمبستگی مثبت

قرارگيري پرفشار جنب حاره بر روي مناطق یاد 

( در دوره اول LL) هاي منفیباشد. خوشهشده می

درصد از مساحت کشور را فراگرفته  83/22 حدود

ها بر روي نوار شمالی، است. قرارگيري این خوشه

شمال غرب و شمال شرقی کشور به خوبی عدم 

گسترش پرفشار جنب حاره بر روي این مناطق را 

دهد. در همين دوره بر روي نواحی شرقی، نشان می

هاي از جنوب و نواحی مرکزي جنوب شرقی، قسمت

هيچ گونه الگوي حاکم نبوده به عبارتی  و غربی

درصد از مساحت کشور فاقد  85/40دیگر حدود 

باشد. در دوره دوم همبستگی فضایی می خود

( نسبت به دوره اول بر روي LL) هاي منفیخوشه

نواحی شمال شرقی و سواحل جنوب شرقی دریاي 

خزر کاهش یافته و علت آن کشيدگی پرفشار جنب 

حی شمالی ایران بوده است. حاره به سمت نوا

 تایيدي بر این گفته که گسترش الگوي خود

همبستگی مثبت به سمت شمال و کاهش آن در 

باشد. مقایسه بين الگوهاي نواحی غربی کشور می

اي مثبت و منفی نشان دهنده کاهش درصد خوشه

مساحت تحت پوشش در هر دو خوشه در دوره اول 

مناطق تحت پوشش  باشد. امانسبت به دوره دوم می

 73/2همبستگی در دوره دوم حدود  فاقد خود

 درصدي نسب به دوره اول افزایش یافته است. 
 

 
 هکتوپاسکال براساس الگوي موران محلی 500: توزیع مکانی الگوي خود همبستگی فضایی تراز 2 شکل

 

این افزایش مربوط به کاهش خود همبستگی منفی 

در نواحی شمال شرقی و سواحل جنوب شرقی 

دریاي خزر و کاهش خود همبستگی مثبت در 

باشد. اما مساحت مقادیر نواحی غربی کشور می

هاي منفی در دوره سوم نسب به دوره دوم خوشه

اي که از نظر ایش یافته به گونهدرصد افز 4/1حدود 
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هاي منفی در مناطق شمال شرقی، مکانی خوشه

سواحل جنوب شرقی خزر و نواحی شرقی دریاي 

عمان افزایش یافته است. این در حالی است که 

اي سوم هاي منفی در دوره اول نسبت به دورهخوشه

تغييرات چندانی از لحاظ مساحت تحت پوشش 

فقط از لحاظ پراکندگی  هانداشته و تفاوت آن

اي که در دوره سوم باشد، به گونهها میفضایی آن

هاي منفی بر روي شرق دریاي عمان وجود خوشه

داشته و در الگوي اول وجود نداشته است. خود 

همبستگی مثبت از نظر مساحت تحت پوشش در 

-دوره دوم و سوم تغييرات قابل توجهی را نشان نمی

-ها قابل توجه میمکانی آنهاي دهد و فقط تفاوت

 اي که در الگوي سوم از ميزان خودباشد به گونه

همبستگی مثبت بر روي نواحی جنوبی خليج فارس 

کاسته شده و در مقابل بر خود همبستگی مثبت رو 

به شمال آن افزوده شده است. اما از نکات مهم و 

قابل بحث در تحليل موران محلی پرفشار جنب 

ان مقایسه بين دوره چهارم با سایر حاره بر روي ایر

باشد. در دوره چهارم خصوص دوره اول میهها بدوره

مساحت تحت پوشش الگوي خود همبستگی مثبت 

ها کاهش یافته ولی و فاقد الگو نسبت به سایر دوره

در مقابل بر ميزان مساحت الگوي خود همبستگی 

ها به منفی در دوره چهارم در مقابل سایر دوره

افزایش یافته است. اما از لحاظ تغييرات  شدت

هاي مثبت بيشتر به مکانی در دوره چهار خوشه

نواحی شمالی و غربی کشور گسترش یافته است. 

دهد که الگوي بيضوي استاندارد به خوبی نشان می

جهت توزیع الگوي خود همبستگی فضاي پرفشار 

جنب حاره بر روي ایران از دوره اول تا چهارم به 

صورت بوده است. در واقع جهت الگوي بيضوي چه 

استاندارد نشان دهنده پراکندگی پرفشار جنب حاره 

اي دوم در پهنه تحت پوشش این الگو است. در دوره

اي و سوم توزیع الگوي بيضوي استاندارد حالت دایره

داشته و بيانگر توزیع فضایی متمرکز پرفشار جنب 

و نواحی از  حاره بر روي نواحی جنوب غربی، غرب

ترین اثرات حالت جنوب و مرکز کشور بوده و از مهم

اي بيضوي استاندارد در این دو دوره تغييرات دایره

( و افزایش HHاندک خود همبستگی مثبت )

-مناطق فاقد الگو بر روي نواحی شرقی کشور می

باشد. اما در دوره اول بيضوي استاندارد حالت 

این حالت در  کشيده و بيضی شکل پيدا کرده و

اي که دوره چهارم به حداکثر خود رسيده به گونه

جنوب شرقی پيدا کرده است.  –حالت شمال غربی 

این حالت بيانگر گسترش بيشتر پرفشار جنب حاره 

به شمالی آن  بر روي نواحی غربی و روند افزایش رو

و عدم گسترش این سامانه بر روي نواحی شرقی 

هاي منفی در که خوشهاي باشد به گونهکشور می

نواحی شرقی کشور در این دوره نسبت به دوره دوم 

و سوم گسترش یافته و این روند در دوره چهارم 

باشد. توزیع بيضوي استاندارد در کاملا مشهود می

ها به خوبی استيلاي پرفشار جنب حاره تمامی دوره

هاي را بر روي نواحی غربی، جنوب غربی و قسمت

ز ایران و عدم گسترش آن بر روي از جنوب و مرک

نوار شمالی، شمال غربی، شمال شرقی و شرق کشور 

توان دهد. بنابر آنچه بيان شد میرا نشان می

دریافت که پرفشار جنب حاره در دروه اول تا چهارم 

به شمالی  داراي روند افزایشی در جهت غربی و رو

کشور بوده و داراي روند کاهشی در جهت شرق و 

 باشد.جنوب شرقی می نواحی

 

 : درصد مساحت تحت پوشش الگوي خودهمبستگی فضایی موران محلی3 جدول
 دوره چهارم دوره سوم دوره دوم دوره اول نوع الگوی خودهمبستگی

 32/36 58/35 35/35 86/34 (HHاي مثبت )الگوي خوشه

 83/22 84/20 24/22 13/25 (LLاي منفی )الگوي خوشه
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 ------------ ---------- -------------- ---------- (HL) اي پایيناي بالا در کنار الگوي خوشهالگوي خوشه

 ------------ ---------- -------------- ---------- (LH) اي بالااي پایين در کنار الگوي خوشهالگوي خوشه

 01/40 41/42 58/43 85/40 فاقد الگو

 

ارد جی  –که توزیع مکانی شاخص گتيس  3 شکل

دهد. درصد تحت پوشش آن را نشان می 4 و جدول

توان دریافت که می 4 و جدول 3 با مشاهده شکل

هاي سرد بر روي نوار شمالی، ها لکهدر تمامی دوره

و این گواهی  شمال شرقی و شمال غربی وجود دارد

بر عدم کشيدگی پرفشار جنب حاره بر روي این 

ها در دوره چهارم نسبت به باشد. این لکهمناطق می

درصد  90و  95، 99ها در سطح اطمينان سایر دوره

هاي سرد مربوط به افزایش یافته و این افزایش لکه

کاهش درصد مساحت تحت پوشش مناطق فاقد 

اي که دوره ده به گونهالگو در نواحی شرقی کشور بو

ترین درصد مناطق تحت پوشش چهارم داراي پایين

باشد. مساحت ها میفاقد الگو در بين تمامی دوره

و  90هاي داغ در سطح اطمينان تحت پوشش لکه

ها درصد در دوره چهارم نسبت به سایر دوره 95

-باشد که لکهروند کاهشی داشته، این در حالی می

درصد در دوره  99اطمينان هاي داغ در سطح 

ها روند افزایشی داشته و چهارم نسبت به سایر دوره

این افزایش از نظر توزیع فضایی آن در نواحی غربی 

هاي داغ در سطح باشد. افزایش لکهکاملا مشهود می

درصد در دوره چهارم نسبت به سایر  99اطمينان 

ها به خوبی قوي شدن پرفشار جنب حاره را بر دوره

 دهد. وي ایران نشان میر

 

 
 ارد جی –: توزیع مکانی الگوي خودهمبستگی فضایی پرفشار جنب حاره براساس شاخص گتيس 3 شکل

  

ارد  –الگوي بيضوي استاندارد در شاخص گتيس 

باشد. در دوره جی همانند شاخص موران محلی می

چهارم الگوي بيضوي استاندارد نسبت به سایره 

طور کامل حالت شمال تر شده و بهها کشيدهدوره

غربی و جنوب شرقی پيدا کرده است. این حالت به 

هاي داغ در سه سطح اطمينان خوبی افزایش لکه

و شمال درصد به سمت نواحی غربی  90و  95، 99

دهد. این نوع کشيدگی همانند کشور را نشان می
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شاخص موران محلی سبب کاهش تاثيرات پرفشار 

جنب حاره بر روي نواحی شرقی کشور شده به 

هاي سرد در این منطقه نسبت به اي که لکهگونه

 گيري یافته است.سایر دوره افزایش چشم

 

 ارد جی –: درصد مساحت تحت پوشش الگوي خودهمبستگی براساس شاخص گتيس 4 جدول
 دوره چهارم دوره سوم دوره دوم دوره اول نوع الگوی خودهمبستگی

 94/19 52/18 58/17 23/19 درصد 99الگوي خودهمبستگی فضایی منفی در سطح 

 35/4 32/3 04/3 39/3 درصد 95الگوي خودهمبستگی فضایی منفی در سطح 

 52/2 96/1 14/2 71/1 درصد 90الگوي خودهمبستگی فضایی منفی در سطح 

 81/26 8/23 76/22 33/24 مجموع مساحت خودهمبستگی منفی

 37/37 41/40 72/41 41/39 فاقد الگو

 92/23 21/23 65/22 34/22 درصد 99الگوي خودهمبستگی فضایی مثبت در سطح 

 86/7 26/8 45/8 82/9 درصد 95الگوي خودهمبستگی فضایی مثبت در سطح 

 04/4 32/4 42/4 10/4 درصد 90الگوي خودهمبستگی فضایی مثبت در سطح 

 82/35 79/35 52/35 26/36 مجموع مساحت خودهمبستگی مثبت

 

 گیرینتیجه

این مقاله با هدف بررسی تغييرات پرفشار جنب 

هاي آمار فضایی به انجام روش حاره با استفاده از

رسيده است. نتایج حاصل از تحليل آمار توصيفی 

 500نشان داد که ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

بر روي ایران از دوره اول تا دوره چهارم روند افزایش 

و حداکثر آن در دوره چهارم اتفاق افتاده است. 

ان بررسی شدت پرفشار جنب حاره بر روي اقليم ایر

در طی دوره اول تا دوره چهارم از روند افزایشی 

 92/5841اي که ميزان آن از برخوردار بوده به گونه

 19/5852ژئوپتانسيل متر در دوره اول به 

ژئوپتانسيل متر در دوره چهارم رسيده و این در 

ها عکس باشد که روند تغييرات حداقلحالی می

. شاخص حداکثرها بوده و روند کاهشی داشته است

موران جهانی نشان داد که تغييرات سالانه پرفشار 

جنب حاره بر روي ایران در طی چهار دوره 

، 99اي بالا در سطح مطالعاتی داراي الگوي خوشه

درصد بوده و بالاترین آن در دوره چهارم  90و  95

 –هاي موران محلی و گتيس رخ داده است. شاخص

همواره بر روي هاي سرد ارد جی نشان دادن که لکه

نوار شمالی، شمال غربی و شمال شرقی وجود 

داشته و در دوره چهارم داراي کشيدگی به سمت 

هاي سرد بر روي نواحی شرقی بوده است. وجود لکه

مناطق یاد شده به خوبی عدم قرارگيري پرفشار 

جنب حاره بر روي این مناطق و یا به عبارتی دیگر 

پرفشار جنب حاره  عدم تاثير پذیري این مناطق از

هاي داغ در تمامی دهد. اما وجود لکهرا نشان می

-ها بر روي نواحی غربی، جنوب غربی و قسمتدوره

هاي از جنوب و نواحی مرکزي به معناي وجود 

پرفشار جنب حاره به صورت ثابت در طی تابستان 

باشد. در بررسی تغييرات بر روي این نواحی می

داغ، سرد و فاقد خود هاي مساحت تحت پوشش لکه

توان دریافت که خود همبستگی همبستگی می

منفی و مناطق فاقد خود همبستگی در دو شاخص 

ارد جی در طی دوره اول  –موران محلی و گتيس 

تا چهارم روند کاهش داشته است. اما مقایسه خود 

ارد جی بين  –همبستگی مثبت در شاخص گتيس 

ش درصد دوره اول و چهارم نشان دهنده کاه

مساحت تحت پوشش آن بوده ولی در مقایسه بين 

دوره دوم، سوم با دوره چهارم حالت افزایش را نشان 

درصد  99دهد. خود همبستگی مثبت در سطح می

بيان کننده قوي بودن پرفشار جنب حاره بر روي 
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)شاخص شدت(،که به خوبی  باشدآن منطقه می

ها رهنشان داد در دوره چهارم نسبت به سایر دو

پرفشار مدنظر بسيار قوي بوده است. اما از لحاظ 

-تغييرات مکانی و با توجه به بيضی استاندارد می

توان دریافت که پرفشار جنب حاره در دوره چهارم 

ها به سمت شمال و نواحی غربی نسبت به سایر دوره

ایران گسترش یافته و این امر سبب عدم اثرگذاري 

شرقی کشور شده و به این پرفشار بر روي نواحی 

تبع آن باعث افزایش خود همبستگی منفی بر روي 

این منطقه شده است. بررسی سوابق مطالعاتی در 

المللی در خصوص ایران و حتی در سطح بين

تغييرات پرفشار جنب حاره معطوف به تحليل 

همدیدي این سامانه بوده است. بنابراین برتري این 

انجام شده در  مطالعه نسبت به سایر مطالعات

خصوص بررسی تغييرات پرفشار جنب حاره 

اي باشد به گونههاي آمار فضایی میاستفاده از روش

که نتيجه آن همخوانی بسيار خوبی با تحقيقات 

همدیدي انجام گرفته توسط پژوهشگرانی دیگر 

 (، موحدي و همکاران1372) همچون حجازي زاده

ی پور و (، عل1395) (، عساکره و فتاحيان1391)

( که 1398) (، عليجانی و همکارن1397) همکاران

ها بيان )پيشينه تحقيق( نتایج آن در بخش مقدمه

هاي آمار شده را داشته و مشخص گردید که روش

 فضایی توانسته به خوبی تغييرات دو شاخص سطح

)شاخص مثبت موران محلی( و شدت پرفشار جنب 

 99ارد جی در سطح  –)شاخص گتيس  حاره

درصد( را نشان داده و خروجی کار افزایش شاخص 

سطح و شدت پرفشار جنب حاره بر روي ایران از 

دوره اول تا دوره چهارم و گرایش آن به سمت غرب 

 و شمال غرب را نشان داده است. 

 

 پانوشت
1-Subtropical High Pressure(SHP)  
2-Global Moran's I(GMI) 

3-Local Moran's I(LMI) 

4-Getis – Ord Gi(GOG) 

 منابع
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