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 چکیذه

ٞس.  ٔی ضخغمٝ ثبضش ٔتغیطتطیٗ ػٙػط الّیٕی است. ایٗ تغییطات ٞٓ زض ثؼس ٔىبٖ ٚ ٞٓ زض ثؼس ظٔبٖ زض لبِت الّیٓ ٔٙ

 12ثبضش ٞبی  ثسٖ ٔٙظٛض اظ زازٜ ثبضس. ٔی ذطاسبٖ ضضٛیثبضش استبٖ  ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٞسف اظ ایٗ ٔغبِؼٝ اضظیبثی

 ذطاسبٖ ضضٛییبثی ثٝ تغییطات فػّی ثبضش استبٖ  ٔٙظٛض زست ثٝ است. ضسٜ استفبزٜ ذطاسبٖ ضضٛیایستٍبٜ ٕٞسیس استبٖ 

 فضبیی ٔب٘ٙس ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ضبذع ٔٛضاٖ خٟب٘ی، ضبذع ا٘سّیٗ ٔحّی ٔٛضاٖ، تحّیُ ذٛضٝ ٚ ٘ب ٞبی آٔبض اظ ضٚش

 MATLAB  ٚARC GIS٘ٛیسی زض ٔحیظ  ثب استفبزٜ اظ أىب٘بت ثط٘بٔٝ (Hot Spot)( ٚ ِىٝ زاؽ Clusters/Outliers)ذٛضٝ 

ای ثبلا  زاضای اٍِٛی ذٛضٝ ذطاسبٖ ضضٛیثٟطٜ ٌطفتٝ ضس. ٘تبیح حبغُ اظ ایٗ پژٚٞص ٘طبٖ زاز وٝ ثبضش زض استبٖ 

 اٍِٛی استبٖ زاضای ٚ ضٕبَ ضٕبَ غطة ٔطوعی، ٞبی ثرصثط اسبس ضبذع ٔٛضاٖ ٔحّی ٚ ِىٝ زاؽ، ثبضش زض  ثبضس. ٔی

ٌب٘ٝ  3ایٗ ٌطٜٚ اظ اٍِٛی ٞبی ثبضضی ٔدٕٛػبً زض سغٛح  ثبلا( ثباضظشٞبی ثبضش  ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٔثجت )ذٛضٝ

زاضای ذٛزٕٞجستٍی  خٙٛثی ٘ٛاحی .ا٘س زازٜاظ ٔٙبعك استبٖ ضا تطىیُ  زضغس 25 ، ٔسبحتی ٔؼبزَزضغس 99 ٚ 90،95

 سبیط ٔٙبعك استبٖ زض .است ثٛزٜ اظ وُ استبٖ (زضغس 18ٔسبحتی  ٔدٕٛػبً)ٞبی ثبضش ثباضظش پبییٗ(  فضبیی ٔٙفی )ذٛضٝ

 ضا ٘طبٖ ٘سازٜ است. زاضی ٌٛ٘ٝ اٍِٛی ٔؼٙی ثبضش ٞیچ زضغس ٔی ثبضس 57وٝ ضبُٔ 

  ٞبی زاؽ. ِىٝ ضبذع ٔٛضاٖ،ذٛزٕٞجستٍی فضبیی،  ذطاسبٖ ضضٛی،، ثبضشاٍِٛی آٔبض فضبیی،  کلیذی: های هواش
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Abstract 

Rainfall is the most variable climatic element. These changes both in space and in time, occur in the regional 

climate. The purpose of this study is to evaluate the spatial autocorrelation of precipitation in Khorasan 

Razavi province. For this purpose, data of precipitation of 12 synoptic stations in Khorasan Razavi is used. In 

order to achieve changes in seasonal precipitation in Khorasan Razavi, spatial statistical methods such as 

spatial autocorrelation index global Moran, Moran local Anslyn index, cluster and non-cluster analysis 

(Clusters / Outliers) and hot spots (Hot Spot) are used using programming facilities in MATLAB and ARC 

GIS. The results showed that rainfall in Khorasan Razavi province has high clustering pattern. According to 

the local Moran index and hot spots, rainfall in parts of central, no western north and north have positive 

spatial autocorrelation patterns (clusters of high rainfall value). This pattern of rainfall of 90%, 95% and 99% 

levels cover totally 25% of the areas of the province. Southern regions have negative spatial autocorrelation 

(clusters of low rainfall value) (totally an area equal to 18%) from the entire province. The rainfall including 

57 percent of the province has not shown any significant pattern in other areas of the province.  

Keywords: Spatial Statistics, rainfall pattern, Khorasan Razavi, spatial autocorrelation, Moran Index, hot 

spots. 
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 مقذمه -الف

ٞبی آٔبضی،  ٞبی اسبسی زض ٔسَ ٞب زض وٙبض پیططفت ٞبی وبضثطزی، تحَٛ زض حدٓ ٚ پیچیسٌی تحّیُ زازٜ تٙٛع زض ظٔیٙٝ

زض  ا٘س. تط ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضتٝ تط أب زلیك ٞبی پیچیسٜ ای پیططفتٝ استفبزٜ اظ ٔسَ ٞبی ضایب٘ٝ ضٚش ٘ٛیٗ ٔحبسجبتی ٚ لبثّیت

ٞب ٘بضی اظ ٔٛلؼیت ٚ  ٔغبِؼبت ٔحیغی غبِجبً ثب ٔطبٞساتی سطٚوبض زاضیٓ وٝ ٔستمُ اظ یىسیٍط ٘یستٙس ٚ ٘ٛػبً ٚاثستٍی آٖ

 ,Mollerضٛ٘س ) ٞبی فضبیی ٘بٔیسٜ ٔی ثبضس. ایٗ ٔطبٞسات زازٜ ٔىبٖ لطاض ٌطفتٗ ٔطبٞسات زض فضبی ٔٛضزٔغبِؼٝ ٔی

تٛا٘س ضٚضی ثٟٙدبض ثطای ٚاوبٚی  ٞبی ٔؼَٕٛ آٔبضی ٕ٘ی ٞب، ضٚش زازٜثٝ زِیُ ٚخٛز ٕٞجستٍی فضبیی ثیٗ ایٗ  (.2008

ٞب ِحبػ  ٞب زض تحّیُ آٖ ضٚ لاظْ است ثٝ ٘حٛی سبذتبض ٕٞجستٍی زازٜ اظایٗ (.Ripley,2005) ٞبیی تّمی ٌطزز چٙیٗ زازٜ

تٛا٘س ٔٛضزثطضسی  ٞب ٔی ازٜای ٔٙبست، ثطای تحّیُ ایٗ ز ػٙٛاٖ ٌعیٙٝ ثسیٗ ٔٙظٛض آٔبض فضبیی ثٝ (.Kendall,1998) ٌطزز

سبظی سغح، ثطآٚضز سغح، ضٌطسیٖٛ  آٔبض فضبیی ثطای ا٘ٛاع ٔتٙٛع آ٘بِیعٞب، ضبُٔ آ٘بِیع اٍِٛ، آ٘بِیع ضىُ، ٔسَ لطاض ٌیطز.

 Wade) ضٛز ٚا٘فؼبَ ٔىب٘ی استفبزٜ ٔی سبظی آٔبضی ٚ ثطآٚضز فؼُ ٞبی ٔىب٘ی، ٔسَ ٞبی آٔبضی ٔدٕٛػٝ زازٜ ٔىب٘ی، ٔمبیسٝ

& Sommer, 2006.)  ٞبِیتٛسظ  1686ٞبی فضبیی زض سبَ  تٛخٝ ثٝ زازٜاِٚیٗ ثبض (Halley )ٖضٙبس  ٚ ستبضٜ خغطافیسا

ای تٟیٝ وطز وٝ زض آٖ ٔسیط حطوت ثبزٞبی ٔٛسٕی ضا  ٚی ثطای ٚظش ثبزٞبی ٔٛسٕی ٘مطٝ اٍّ٘یسی غٛضت پصیطفتٝ است.

زض آٔبض فضبیی  (.Journel & Huijbregts,1978) زاز. ٔی ٞبی وطبٚضظی زض ٘عزیىی ٘ٛاحی ٌطٔسیط استٛایی ٘طبٖ ضٚی ظٔیٗ

یب ٔىبٖ ٔطبٞسات ٘یع ٕٔىٗ است پیٛستٝ، ٌسستٝ،  ٌیطی ٕٔىٗ است ٌسستٝ یب پیٛستٝ ٚ ٔٛلؼیت ٔتغیط ٔٛضزا٘ساظٜ

ی ٔرتّف ٞب ثب تٛخٝ ٌستطش ػّْٛ ایٗ أىبٖ ایدبزضسٜ است تب ثب استفبزٜ اظ ضٚش .ای ٔٙظٓ یب ٘بٔٙظٓ ثبضس ی، ٘بحیٝا ٘مغٝ

عٛضوّی ثٝ زٚ ػبُٔ سبذتبض ٔیبٍ٘یٗ ٚ  تٛاٖ ثٝ سبظی ٔىب٘ی، تغییطات ضا ٔی زض ٔسَ سبظی ٕ٘ٛز. ٞب ضا ٔسَ ضفتبض ایٗ پسیسٜ

وٝ تغییطات ٘بضی اظ اثط ٔتغیطٞبی تٛضیحی زض سبذتبض  (Diffenbaugh et al, 2007) سبذتبض ٚاثستٍی ٔىب٘ی ٘سجت زاز

عٛضوّی ٔسَ  ثٝ سبظی وطز. ضی اظ ٚاثستٍی ٔىبٖ ٞستٙس، زض سبذتبض ٚاثستٍی ٔىب٘ی ٔسَٔیبٍ٘یٗ ٚ تغییطاتی وٝ غطفبً ٘ب

 زٞس: غٛضت ظیط ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔی ٞب ثٝ ٔىب٘ی تغییط زازٜ

 ها تغییرات ناشی از وابستگی مکانی+تغییرات ناشی از ساختار میانگین= تغییرات داده

ٚ تغییط تٛظیغ ٔىب٘ی ٚ وبٞص ٔمساض ثبض٘سٌی  افعایص (.Obot et al. 2010) استالّیٕی  فبوتٛضٞبی تطیٗ ٟٔٓثبضش یىی اظ 

، سیُ ٚ ٔٙبثغ غصایی سبِی ذطهٚ ثطٚظ  ظیطظٔیٙی ٞبی آةذبن، ٔٙبثغ  ضعٛثت ثط ٔمساض ضٚا٘بة، ای ػٕسٜ تأثیط ٚ ظٔب٘ی آٖ

تطیٗ  ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ زض عَٛ چٙس سبَ اذیط ثٝ( IPCC,2007(. تغییط الّیٓ )Tripathi and Sharda, 2011)زاضت ذٛاٞس 

(. Kumar and Jain,2010؛ Coppola and Giorgi,2005) استٔحیغی زض ٔحبفُ ٔرتّف ٔغطح ٌطزیسٜ  ٔٛضٛػبت ظیست

ضسٖ ضٚزٞب ٚ  ذطه ،ای ٔٙغمٝ ٞبی سبِی ذطهضبٞس افعایص زٚض  چٙساٖ ٘ٝ ای آیٙسٜاٍِٛٞبی ثبضضی زض  تزض اثط تغییطا



 
ٞط ٔتغیط الّیٕی تب  (.olofintoye and Adeyemo, 2011) ثٛزذٛاٞیٓ  ظیطظٔیٙی ٞبی آةٚ وبٞص شذبیط ٔٙبثغ  ٞب زضیبچٝ

ضٛز،  ایٗ فبغّٝ حساوثط وٝ زأٙٝ تأثیط ٘بٔیسٜ ٔی ٞبی اعطاف ذٛز اضتجبط فضبیی زاضز. یه حساوثط فبغّٝ ٔؼیٗ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ضا  تٛاٖ ذٛزٕٞجستٍی فضبیی زازٜ ای است وٝ زض آٖ ٔی زٞٙسٜ فبغّٖٝ زاضای إٞیت فطاٚا٘ی ثٛزٜ ٚ زض حمیمت ٘طب

ضسٜ، ٔستمُ اظ ٚالؼیت فضبیی ذٛز  ٞبی ثطزاضت ٞبی ٔطثٛط ثٝ یه وٕیت ٔؼیٗ زض خبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ظیطا زازٜ تطریع زاز؛

ٚ ذػٛغبً اٍِٛی ثبضضی ثٙبثطایٗ ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٘مص ثسعایی زض آضىبضسبظی تغییطات ػٙبغط الّیٕی  وٙٙس؛ تغییط ٔی

ٞبی ثبض٘سٌی  ٞستٙس ٔب٘ٙس زازٜ زاضای چٍِٛیٞب ٘بٔتمبضٖ ٚ  زاضز. زض آٔبض فضبیی ٌبٞی ثب ٔٛاضزی ٔٛاخٝ ٞستیٓ وٝ زازٜ

(Kim and Mallic,2004.) ٖٛٙاظخّٕٝاست وٝ  ضسٜ ا٘دبْتحمیمبت ٔتؼسزی زض ذػٛظ اٍِٛٞب ٚ ضٚ٘سٞبی ثبضضی  تبو 

 ;Jayawarden, et al., 2005; Parta and Kahya, 2006; wing et al., 2008; Obot et al., 2010) ٞبی پژٚٞص ثٝ تٛاٖ ٔی

Kumar and Jain, 2010; olofintoye and adeyemo, 2011; Manikandan and Tamilmani, 2012) .اضبضٜ وطز 

 ها مواد و روش -ب

( 1990-2012سبِٝ ) 22ثب زٚضٜ آٔبضی  ذطاسبٖ ضضٛیایستٍبٜ ٕٞسیس استبٖ  12زض ایٗ پژٚٞص اظ آٔبض ٔطتطن ٚ ٍٕٞٗ 

. ثطای ثطضسی ٍٕٞٙی زازٜ ضسٜ است٘طبٖ  (1ضىُ ) ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زضٞب ضسٜ است. پطاوٙص فضبیی ایستٍبٜ استفبزٜ

ٕٛلاً ٞبی الّیٕی ٔؼ ضسٜ است. زازٜ استفبزٜ SPSSافعاض  ٞب اظ آظٖٔٛ خطْ ٔضبػف زض ٔحیظ ٘طْ ایستٍبٜ سبلا٘ٝ ٞبی ثبضش زازٜ

وٝ ٔب غبِجبً ٘یبظٔٙس اعلاػبت  ضٛ٘س، زضحبِی ٌیطی ٔی ٞبی ٞٛاضٙبسی ا٘ساظٜ غٛضت ٌسستٝ زض یه ٘مغٝ یؼٙی ایستٍبٜ ثٝ

ٞب ضا افعایص زٞیٓ،  ضٛز ٞط چٝ تؼساز ایستٍبٜ ٞبی الّیٕی سجت ٔی ثب٘ی ای زیسٜ الّیٕی زض یه پٟٙٝ ٞستیٓ. ٔبٞیت ٘مغٝ

تٕبٔی یه پٟٙٝ زضست ٘جبضس. ایٗ ٔسئّٝ  آیس، ثٝ ٞبی ایستٍبٞی ثٝ زست ٔی ٚتحّیُ زازٜ ثبظٞٓ ا٘تسبة ٘تبیدی وٝ اظ تدعیٝ

ٔرػٛغبً زض ٔٛاضزی وٝ تغییطات ٔىب٘ی ػٙبغط الّیٕی ظیبز است، ایٗ زضٛاضی ثبضظتط است. ثسیٗ ٔٙظٛض یه تٛضی ثب 

ضٛز. ایٗ ثطآٚضزٞب وٝ  ٞب ثطآٚضز ٔی ٌبٜٜ ٞبی ٔٙبست ثط ضٚی پٟٙٝ ٔٛضزٔغبِؼٝ ٌستطا٘یسٜ ٚ ٔمساض ػٙػط الّیٕی زض ٌط یبذتٝ

ػٙٛاٖ  ٞب ثٝ ٞبی ایستٍبٜ ٞب زضثبضٜ الّیٓ پٟٙٝ است ٚ زضٟ٘بیت اظ زازٜ پس ٔجٙبی ٕٞٝ زاٚضی پٛضب٘ٙس، اظایٗ تٕبٔی پٟٙٝ ضا ٔی

تفبزٜ اظ ضٚش ٞبی ایستٍبٞی ثب اس . زض ایٗ پژٚٞص زازٜضٛز ٞب استفبزٜ ٔی ی لغؼیت ٘تبیح تحّیُ ضبٞس ثطای اضظیبثی زضخٝ

ویّٛٔتط تؼٕیٓ زازٜ  4×4ٞبیی ثٝ اثؼبز  ای ثب یبذتٝ ٞبی پٟٙٝ ثٝ زازٜ ArcGIS 10.2.2افعاض  ٔیب٘یبثی وطیدیًٙ زض ٔحیظ ٘طْ

ٚ  اخطاضسٜٚ  ٘ٛیسی ثط٘بٔٝ ٔٛضزٔغبِؼٝاٍِٛی ٞبی  MATLABافعاض  ٘ٛیسی ٘طْ ٞبی ثط٘بٔٝ لبثّیت اظثب استفبزٜ  سپس ضس.

 ٘مطٝ اٍِٛٞبی ثبضضی تجسیُ ضس٘س.ثٝ  ArcGIS 10.2.2افعاض  زض ٔحیظ ٘طْ ٘ٛیسی ثط٘بٔٝحبغُ اظ  ٞبی ذطٚخی



 

 
 ٔٛضزٔغبِؼٕٝٞسیس  ٞبی ایستٍبٜٔٛلؼیت ٔٙغمٝ ٚ  -1ضىُ 

ٌیطز. زض  ٞبی فضبیی ٔٛضزاستفبزٜ لطاض ٔی تحّیُ اٍِٛ زض ٔغبِؼبت ٔىب٘ی ثطای فٟٓ اٍِٛٞب ٚ ضٚ٘سٞبی وّی ٔٛخٛز زض زازٜ

ضسٜ است. ثسیٗ  ٞبی اذیط سٙبضیٛٞبی ٔرتّفی زض ذػٛظ تحّیُ اٍِٛٞبی زازٜ فضبیی زض آٔبض فضبیی ثسظ زازٜ زٞٝ

ٔؼطٚف است؛ اضبضٜ ٕ٘ٛز. ایٗ آٔبضٜ فضبیی ػسزی ضا ثٝ  Global Moran Iتٛاٖ اظ ضبذع خٟب٘ی ٔٛضاٖ وٝ ثٝ  ٔٙظٛض ٔی

تٛاٖ زضخٝ پرص ثٛزٖ ٚ یب ٔتٕطوع ثٛزٖ ػٛاضؼ ٚ یب  ( وٝ ثب استفبزٜ اظ آٖ ٔیZ-Scoreزٞس )ٕ٘طٜ استب٘ساضز یب  زست ٔی

 ;Getis & Ord, 1992; Levine, 1996; Mitchel,2008; Illian etal. 2008) ٌیطی ٕ٘ٛز ٞبی فضبیی زض فضب ا٘ساظٜ زازٜ

Wheeler, 2009) .( ٖزض عی ضٚ٘س ٔحبسجبتی آٔبضٜ یب ضبذع ٔٛضاMoran اثتسا أتیبظ استب٘ساضز )Z  ٚP-value  ٔحبسجٝ ضس

غٛضت ضاثغٝ  ضبذع ٔٛضاٖ ثطای ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ثٝ ضسٜ است. ٚ سپس ثٝ اضظیبثی ٚ ٔؼٙبزاض ثٛزٖ ضبذع پطزاذتٝ

 ٞبیی ٚظٖٚ ٚ wij ( ٞست.̅ -Xiثب ٔیبٍ٘یٗ آٖ ) iتفبضُ ثیٗ ٔمساض ذػیػٝ ػبضضٝ  Zi( 1زض ضاثغٝ ) ضسٜ است. ( ٔحبسج1ٝ)

ٞبی  خٕغ وُ ٚظٖ S0ثبضس ٚ  تؼساز وُ ػٛاضؼ خغطافیبیی ٔٛخٛز زض لایٝ ٔٛضزاستفبزٜ ٔی nثبضس،  ٔی i  ٚjثیٗ ػبضضٝ 

 ضسٜ است. ( ٔحبسج2ٝثبضس وٝ ثط اسبس ضاثغٝ ) فضبیی ٔی
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لطاض  1ضسٜ است ٚ سپس زض ضاثغٝ  عٛض خساٌب٘ٝ ٔحبسجٝ ( ث3ٝاستب٘ساضز ثطای آٔبضٜ ٔٛضاٖ اظ عطیك ضاثغٝ ) Ziأتیبظ 

 ضسٜ است. زازٜ
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ای ثٛزٜ  ٞب زاضای ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٚ زاضای اٍِٛی ذٛضٝ ( ثبضس زاز1ٜاٌط ٔمساض ضبذع ٔٛضاٖ ٘عزیه ػسز ٔثجت یه )

ثبضٙس. اِجتٝ ثبیس زض  ٌسستٝ ٚ پطاوٙسٜ ٔی ٞب اظٞٓ ( ثبضس، آٍ٘بٜ زازٜ-1ٚ اٌط ٔمساض ضبذع ٔٛضاٖ ٘عزیه ثٝ ػسز ٔٙفی یه )

 ذٛضٝ وٝ ثٝ ضبذع ا٘سّیٗ ٔحّی ٔٛضاٖ ذٛضٝ ٚ ٘ب تحّیُ ثبضس. ظط آٔبضی ٔؼٙبزاض ٔی٘ظط زاضت وٝ ایٗ ٔمساض ٞٓ اظ٘

(Anselin Local Moran's I٘یع ضٙبذتٝ ٔی ) ٜثبضس ٞب زض فضب ٔی ضٛز اٍِٛیی ثٟیٙٝ ثطای ٕ٘بیص تٛظیغ آٔبضی پسیس 

(Anselin,1995; Ord & Getis, 1995; Anselin et al.,2009). ذٛضٝ ثطای ٞط ػبضضٝ ٔٛخٛز زض  تحّیُ ذٛضٝ ٚ ٘ب ثطای

آٔبضٜ  ضسٜ است. ثبضس، ٔحبسجٝ ٔی ثسست آٔسٜضبذع  وٝ ثیبٍ٘ط ٔؼٙبزاضی Z  ٚP-valueلایٝ ٔمساض ٔٛضاٖ ٔحّی، أتیبظ 

ٔیبٍ٘یٗ ذػیػٝ ٔطثٛعٝ ٚ  ̅ ٚ iذػیػٝ ػبضضٝ  Xi(، 6زض ضاثغٝ ) .ضسٜ است ( ٔحبسج6ٝ) ثط اسبس ضاثغٝ Iٔحّی ٔٛضاٖ 

Wij  ٝٚظٖ فضبیی ثیٗ ػبضضi ٚ jْ ثبضس ٔی. 
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 ضسٜ است. غٛضت ظیط ٔحبسجٝ ثٝ zIiأتیبظ استب٘ساضز  ٞبست. ثطاثط ثب تؼساز وُ ػبضضٝ n(، 7زض ضاثغٝ )
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ٞب  ضا ثطای وّیٝ ػٛاضؼ ٔٛخٛز زضزازٜ (Getis-OrdGiآضز خی )-( اظ آٔبضٜ ٌتیسHot Spot Analysisٞبی زاؽ ) تحّیُ ِىٝ

ٞب ٔمبزیط ظیبز ٚ یب وٓ  زٞس وٝ زض ودبٞبی زازٜ ضسٜ ٘طبٖ ٔی ٔحبسجٝ Zأتیبظ  .(Rogerson, 2006) وٙس استفبزٜ ٔی

ثبلا زاضتٝ ثبضس خبِت ٚ ٟٔٓ  ای ٔمساض ٌٛ٘ٝ ػُٕ وٙس وٝ اٌط ػبضضٝ چٟبضچٛة ٔفٟٛٔی ایٗ تحّیُ ایٗ ا٘س. ضسٜ ثٙسی ذٛضٝ

ضٛز وٝ ٞٓ ذٛز ػبضضٝ ٚ ٞٓ  ای ِىٝ زاؽ تّمی ٔی ِٚی ایٗ لبػستبً ثٝ ایٗ ٔؼٙی ٘یست وٝ یه ِىٝ زاؽ ثبضس. ػبضضٝ است؛



 
زست ذٛاٞس آٔس وٝ خٕغ ٔحّی  ثطای ذطٚخی ٟ٘بیی ظٔب٘ی ثٝ Zأتیبظ  ٚ ؛ػبضضٝ ٕٞسبیٝ آٖ اظ٘ظط آٔبضی ٔؼٙبزاض ثبضس

(Local sumٝػبضضٝ ٚ ٕٞسبیٝ آٖ ث ) ٕٞب ٔمبیسٝ ٌطزز. غ وُ ػبضضٝعٛض ٘سجی ثب خ 

 ضسٜ است. ( ٔحبسج11ٝغٛضت ضاثغٝ ) ثٝ( Getis-OrdGiآضز خی )-آٔبضٜ ٌتیس
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 ثبضس. ٞب ٔی ثطاثط ثب تؼساز وُ ػبضضٝ i  ٚj  ٚnٚظٖ فضبیی ثیٗ ػبضضٝ  J ،Wijٔمساض ذػیػٝ ثطای ػبضضٝ  Xj( 12زض ضاثغٝ )
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 .پطٞیع ضسٜ است zضٛز اظ ٔحبسجٝ زٚثبضٜ  ٔحسٛة ٔی zذٛز ٘ٛػی أتیبظ  Giثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

 نتایج و بحث -ج

ثط ایٗ اسبس اٌط ٔمساض  ضسٜ است. ( ٕ٘بیص زاز2ٜٚ پطاوٙص آٖ زض ضىُ ) (1) ضٕبضٜ زض خسَٚ Moran's Iذطٚخی آٔبضٜ 

ثٙسی  +( ٘عزیه ثبضس زازٜ زاضای ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٚ زاضای اٍِٛی ذٛض1ٝضسٜ ثٝ ػسز ٔثجت ) ضبذع ٔٛضاٖ ٔحبسجٝ

 ثبضٙس. ٌسستٝ ٚ پطاوٙسٜ ٔی ٞب اظٞٓ ( ٘عزیه ثبضس، آٍ٘بٜ زازٜ-1ضسٜ ثٝ ػسز ٔٙفی ) ضبذع ٔٛضاٖ ٔحبسجٝثٛزٜ ٚ اٌط ٔمساض 

ٌطزز وٝ ٞیچ ٘ٛع  ٌٛ٘ٝ ثیبٖ ٔی آٔبضٜ ٔٛضاٖ فطضیٝ غفط ایٗ زض ثبضس. اِجتٝ ایٗ ٔمساض ٔٙفی ٞٓ اظ٘ظط آٔبضی ٔؼٙبزاض ٔی

ضسٜ  ٔحبسجٝ p-valueٚ اٌط  غطافیبیی ٔٛضز٘ظط ٚخٛز ٘ساضز؛ثٙسی فضبیی ثیٗ ٔمبزیط ذػیػٝ ٔطتجظ ثب ػٛاضؼ خ ذٛضٝ

ضسٜ )لسض ٔغّك آٖ( ثسیبض ثعضي ثبضس )ذبضج اظ ٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ لطاض ٌیطز(، آٍ٘بٜ  ٔحبسجٝ z-scoreثسیبض وٛچه ٚ ٔمساض 

 تٛاٖ فطضیٝ غفط ضا ضز وطز. ٔی

 ثطای ثبضش سبلا٘ٝ ذطاسبٖ ضضٛیخٟب٘ی  Moran'sذطٚخی آٔبضٜ  –1خسَٚ 

ضبذع 

 ٔٛضاٖ

ضبذع ٔٛضاٖ 

 ٔٛضز ا٘تظبض
 ضاثغٝ فضبیی سبظی ٔفْٟٛ z-score p-value ٚاضیب٘س

ضٚش 

 ٌیطی ا٘ساظٜ

آستب٘ٝ 

 ٌیطی ا٘ساظٜ

981340/0 000126/0- 000065/0 202542/122 0 INVERSE_DISTANCE 

SQUARED 
 الّیسسی

0400/0 

 ٔتط

 



 

 
 ذطاسبٖ ضضٛی سبلا٘ٝ ثبضش ٘تبیح حبغُ اظ پطاوٙص اٍِٛی ٔٛضاٖ خٟب٘ی ثطای -2ضىُ 

زٞٙس ٚ اٌط ٔمساض ضبذع  ثٙسی فضبیی ضا ٘طبٖ ٔی ٞب ٘ٛػی ذٛضٝ تط اظ غفط ثبضس، زازٜ ضسٜ ثعضي اٌط ٔمساض ضبذع ٔحبسجٝ

 2ٚ ضىُ ضٕبضٜ  1عٛضی وٝ زض خسَٚ ضٕبضٜ  ثبضٙس. ٕٞبٖ وٕتط اظ غفط ثبضس ػٛاضؼ ٔٛضزٔغبِؼٝ زاضای اٍِٛی پطاوٙسٜ ٔی

زٞٙسٜ  ثبضس. ایٗ ٘ىتٝ ٘طبٖ ٔی 98/0ثبلای  زض ذطاسبٖ ضضٛی ثبضش سبلا٘ٝ مساض ضبذع ٔٛضاٖ خٟب٘یضٛز ٔ ٔطبٞسٜ ٔی

(، 1990-2012زٚضٜ ٔٛضزٔغبِؼٝ ) ذطاسبٖ ضضٛی زضثبضس وٝ ثط اسبس ضبذع ٔٛضاٖ خٟب٘ی، ثبضش زض استبٖ  ایٗ أط ٔی

 122، ثبلا ٚ ٔٛضزٔغبِؼٝ٘یع ثطای زٚضٜ  Z. آٔبضٜ وٙس ٔیتجؼیت زضغس  99تب  95ای ثبلا زض سغح  اٍِٛی ذٛضٝاظ 

تٛاٖ استٙجبط ٕ٘ٛز وٝ تغییطات فػّی ثبضش استبٖ  ٔٛضاٖ خٟب٘ی ٔی ضبذعثٙبثطایٗ زضٔدٕٛع ثط اسبس  ؛ضسٜ است ٔحبسجٝ

 p-valueٚ پبییٗ ثٛزٖ ٔمساض  Zثب تٛخٝ ثٝ ثبلا ثٛزٖ ٔمساض  پسوٙس.  ای ثبلا تجؼیت ٔی اظ اٍِٛی ذٛضٝ ذطاسبٖ ضضٛی

عٛض وٝ  ٕٞبٖ .ضز ٕ٘ٛز. ذطاسبٖ ضضٛیزض استبٖ  ضا ٞبی ثبضش زازٜتٛاٖ فطضیٝ ػسْ ٚخٛز ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ثیٗ  ٔی

وٙس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثطای ٘طبٖ زازٖ تٛظیغ  ٔطبٞسٜ ضس ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٔٛضاٖ خٟب٘ی فمظ ٘ٛع ضا ٔطرع ٔی

ضسٜ است. ٘تبیح حبغُ اظ ایٗ  ٔٛضاٖ ٔحّی استفبزٜاٍِٛی ، اظ ذطاسبٖ ضضٛیاستبٖ زض فضبیی اٍِٛی حبوٓ ثط تٛظیغ ثبضش 

ضسٜ  ٔحبسجٝ Iٔمساض  اٌط ا٘س. ضسٜ ای زض فضب تٛظیغ غٛضت تػبزفی، پطاوٙسٜ ٚ یب ذٛضٝ زٞس وٝ آیب ػٛاضؼ ثٝ تحّیُ ٘طبٖ ٔی

ػبضضٝ ٔٛضز٘ظط ثرطی اظ  ثٙبثطایٗ ا٘س. ضسٜ ٔثجت ثبضس، ثسیٗ ٔؼٙبست وٝ ػبضضٝ ٔٛضز٘ظط، تٛسظ ػٛاضؼ ٔطبثٝ ذٛز احبعٝ

ضسٜ ٔٙفی ثبضس، ثٝ ٔؼٙبی آٖ است وٝ ػبضضٝ ٔٛضز٘ظط تٛسظ ػٛاضضی ٘بٔطبثٝ  ٔحبسجٝ Iآٖ ذٛضٝ است. اٌط ٔمساض 

ضبذع زض چبضچٛة أتیبظ استب٘ساضز  ایٗ ضٛز. ذٛضٝ ٘بٔیسٜ ٔی ضسٜ است. ایٗ ٘ٛع ػبضضٝ زض حمیمت تىسا٘ٝ یب ٘ب ٔحبغطٜ

ٞبی ٔمبزیط ظیبز ٚ یب  ثیبٍ٘ط ذٛضٝ HHضسٜ ٟ٘بیی،  تفسیط ٚ تحّیُ است. زض آٔبضٜ ٔحبسجٝلبثُ  p-valueضسٜ ٚ  ٔحبسجٝ

ٞبی ٔمبزیط وٓ یب ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٔٙفی  ثیبٍ٘ط ذٛضٝ LLزضغس اعٕیٙبٖ،  99ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٔثجت زض سغح 

ا٘س  ضسٜ بز تٛسظ ٔمبزیط وٓ ٔحبغطٜیه ٔمساض ظی ذٛضٝ ثٛزٖ آٖ است وٝ زض آٖ ٘طبٍ٘ط ٘ب HLزضغس اعٕیٙبٖ،  99زض سغح 

 ٚLH ا٘س ٚ اظ٘ظط آٔبضی  ضسٜ ٞبیی وٝ زض آٖ ػبضضٝ زاضای ٔمساض وٓ، تٛسظ ػٛاضؼ زاضای ٔمبزیط ظیبز ٔحبغطٜ سَّٛ ته



 
( ٘تبیح حبغُ اظ اٍِٛی ٔٛضاٖ ٔحّی ضا ٕ٘بیص 3) ضىُ ٌطزا٘س. زضغس( ٔؼٙبزاض ٞستٙس ضا اظ یىسیٍط ٔتٕبیع ٔی 5)سغح 

 .زٞس ٔی

 
 سبلا٘ٝ استبٖ ذطاسبٖ ضضٛی  ٘تبیح حبغُ اظ پطاوٙص اٍِٛی ٔٛضاٖ ٔحّی ثطای ثبضش -3ضىُ 

آٔبضی  اظ٘ظط زاضی ٔؼٙیٞیچ ٘ٛع اٍِٛی  زضغس 72 استبٖزض اوثط ٔٙبعك  ضٛز ٔی٘یع ٔطبٞسٜ  3وٝ زض ضىُ  عٛض ٕٞبٖ

ضا زض ثط ٔی ٌیطز ٚ  ٚ ٔطوع استبٖ غطة ضٕبَثیطتط زض ٔٙبعك ٔطتفغ ضٕبَ،  زضغس اظ ٔسبحت استبٖ وٝ 13ٚخٛز ٘ساضز.

ٞبی  ای ثباضظش ضٛز، اٍِٛی ذٛضٝ ضٕبِی سجعٚاض( ضا ضبُٔ ٔی ٞبی ثرصٚ  لٛچبٖ ،ٔطٟس ،حیسضیٝ تطثت) ضبُٔ ثرص ٞبی 

( ثب ٔمبزیط اضظش پبییٗ )ذٛزٕٞجستٍی فضبیی LLثبلا )ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٔثجت( حبوٓ ثٛزٜ است. اٍِٛٞبی وٓ ثبضش )

تطىیُ  زضغس اظ ٔسبحت استبٖ ضا 15ضٛز ٚ  ٔی زیسٜ( ٚ ثططٚیٝ فطزٚس )ٌٙبثبز،استبٖ  خٙٛة ضطقٔٙفی( زض ٔٙبعك 

ی ٞب زاضا آٖ زستٝ اظ ٘ٛاحی استبٖ وٝ ثبضش آٖ ؛ا٘س لطاضٌطفتٝٚ ثطضسی  ٔٛضزثحث ٞبیی وٝ تبوٖٙٛ ثب استفبزٜ آٔبضٜ ا٘س. زازٜ

ٔٙظٛض  ٞبی وٓ ثبضش ٔطرع ٌطزیسٜ است أب ثٝ ذٛضٝثب ٞبی پط ثبضش ٚ ٔٙفی  ذٛضٝثب  ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٔثجت 

ضسٜ است وٝ ٘تبیح آٖ زض  استفبزٜ Hot Spotیب  *GIٞبی ثبلا ٚ پبییٗ اظ ضبذع  حػَٛ اعٕیٙبٖ اظ ٔٙبعك زاضای ذٛضٝ

 است. Zذٛز ٘ٛػی أتیبظ ایٗ آٔبضٜ  ضسٜ است، ٞبی ٔٛخٛز ٔحبسجٝ ٌبٜ ٌطٜوٝ ثطای تٕبْ  Giضسٜ است. آٔبضٜ  ( اضائ4ٝضىُ )

ضسٜ ٚ  ثٙسی تط ثبضس، ٔمبزیط ثبلا ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی ذٛضٝ ثعضي Zٔثجت ٚ ٔؼٙبزاض اظ٘ظط آٔبضی، ٞط چٝ أتیبظ  Zثطای أتیبظ 

تط ثبضس  وٛچه Zآٔبضی، ٞط چٝ أتیبظ  ٔٙفی ٚ ٔؼٙبزاض اظ٘ظط Zزٞٙس ٚ ثطای أتیبظ  ضا تطىُ ٔی (Hot Spotِىٝ پط ثبضش )

زٞٙس. ثط  ( ضا ٘طبٖ ٔیCold Spotٞبی وٓ ثبضش ) ثٙسی ضسیستط ٔمبزیط پبییٗ ذٛاٞس ثٛز وٝ زض حمیمت ِىٝ ثٝ ٔؼٙبی ذٛضٝ

ٔیلازی( ثب  1990 -2012زض زٚضٜ آٔبضی ٔٛضزٔغبِؼٝ ) ذطاسبٖ ضضٛیپطثبضش ٚ وٓ ثبضش استبٖ  اٍِٛٞبیایٗ اسبس 

زض  ثبضش آیس، ثطٔی 4عٛض وٝ اظ ضىُ  ٕٞبٖ ضسٜ است. زضغس تطسیٓ 99زضغس ٚ  95زضغس،  90ٖ سغٛح اعٕیٙب

زاضای ذٛزٕٞجستٍی ٚ ٔطٟس  حیسضیٝ تطثت ،٘یطبثٛض استبٖ ٔب٘ٙس لٛچبٖ، سجعٚاض، وٛٞستب٘ی ٚ ٔطتفغاظ ٔٙبعك  ٞبیی لسٕت

ٞبیی وٝ زاضای ذٛزٕٞجستٍی  لسٕت ثبضٙس. ٔیزضغس  99فضبیی ٔثجت یب زاضای ذٛضٝ ثباضظش ثبلا زض سغح اعٕیٙبٖ 



 
 .زٞٙس زضغس اظ ٔسبحت استبٖ ضا تطىیُ ٔی 8ٞستٙس، تٟٙب  )ثسیبض پطثبضش( زضغس 99زض سغح اعٕیٙبٖ  فضبیی ٔثجت

زضغس اظ ٔٙبعك استبٖ ٚ  10( زضغس 95زض سغح اعٕیٙبٖ  ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٔثجتثب اٍِٛی ٔتٛسظ پطثبضش ) ٔٙبعمی

 .ا٘س زازٜزضغس اظ ٔٙبعك استبٖ ضا تطىیُ  7 (زضغس 90فضبیی ٔثجت زض سغح  ذٛزٕٞجستٍیپطثبضش ) اٍِٛی٘ٛاحی ثب 

اٍِٛٞبی ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٔثجت زضغس ٘سجت  99ٚ  90،95 ٌب٘ٝ سٝثب ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٔٙفی زض سغٛح  ٘ٛاحی

٘سجت ٔٙبعمی ثب اٍِٛٞبی ذٛزٕٞجستٍی  اعٕیٙبٖسغٛح  زضٔدٕٛعٕٞچٙیٗ  ٚ .ثبضٙس ٔیاظ پطاوٙص وٕتطی ثطذٛضزاض 

 زضغس 99ٔٙبعمی ثب ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٔٙفی زض سغح اعٕیٙبٖ  زضغسی ضا ٘طبٖ زازٜ است. 7وبٞص فضبیی ٔثجت 

 ذٛزٕٞجستٍیٔتٛسظ وٓ ثبضش ) اٍِٛی .ا٘س زازٜزضغس اظ وُ ٔسبحت استبٖ ضا تطىیُ  13)اٍِٛی ثسیبض وٓ ثبضش( 

ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ضا ثٝ ذٛز اذتػبظ  ٌب٘ٝ ضصسغٛح  (زضغس 2) ٔمساضوٕتطیٗ  (زضغس 95فضبیی ٔٙفی زض سغح 

اظ ٔٙبعك  زضغس 3اٍِٛی وٓ ثبضش  زیٍط ػجبضتی ثٝیب  زضغس 90فضبیی ٔٙفی زض سغح  ذٛزٕٞجستٍیثب  ٔٙبعمی زازٜ است.

 .ا٘س زازٜاظ ٔٙبعك ضا تطىیُ  زضغس 57٘جٛزٜ  زاض ٔؼٙیآٔبضی  اظ٘ظطوٝ  ٔٙبعك .ا٘س زازٜاستبٖ ضا تطىیُ 

 
 سبلا٘ٝ استبٖ ذطاسبٖ ضضٛیثطای ثبضش  Hot Spot٘تبیح حبغُ اظ پطاوٙص اٍِٛی  -4ضىُ 

 گیری نتیجه -د

فضبیی ثٝ ضاثغٝ  ذٛزٕٞجستٍی آٔبض فضبیی ٔطثٛط ثٝ ذٛزٕٞجستٍی فضبیی است. ٞبی خبِت ٚ زض حبَ ضضس یىی اظ ضبذٝ

زٞس وٝ ٔمبزیط ثبلیٕب٘سٜ ضسیساً  لٛی ظٔب٘ی ضخ ٔی ذٛزٕٞجستٍی ضٛز. ثیٗ ثبلیٕب٘سٜ زض عَٛ ذظ ضٌطسیٖٛ ٔطثٛط ٔی

، ضبُٔ ذٛزٕٞجستٍی لٛییه ٚخٛز،  ثبایٗ ٔٙس ضخ زٞٙس. زیٍط تغییطاتطبٖ ثٝ غٛضتی ٘ظبْ ػجبضتی ثبٞٓ زض اضتجبط ثبضٙس. ثٝ

. زض ثبضٙس ٔیٔمبزیط یه ٔتغیط اظ٘ظط خغطافیبیی ثٝ ٞٓ ٘عزیه ٞستٙس ٚ ثبٞٓ ٔطتجظ  وٝ ٌطزز ٔیآٖ زستٝ اظ پبضأتطٞبیی 

ضسٜ است.  ثب استفبزٜ اظ ضٚش ٘ٛیٗ آٔبض فضبیی پطزاذتٝ ذطاسبٖ ضضٛیاستبٖ  اضظیبثی اٍِٛٞبی ثبضضیپژٚٞص حبضط ثٝ 

. ثطای ٕٞیٗ ضس ٌطفتٝذٛضٝ ثٟطٜ  ٚ ذٛضٝ ٚ ٘ب ٞبی زاؽ ٞبی ٔٛضاٖ ٔحّی ٚ خٟب٘ی ٚ تحّیُ ِىٝ ثطای ایٗ ٔٙظٛض اظ ضٚش

استرطاج ٌطزیس. سپس ثطای اػٕبَ  1990-2012ایستٍبٜ ٕٞسیس عی زٚضٜ آٔبضی  12 سبلا٘ٝٔٙظٛض ٔیبٍ٘یٗ ثبضش 



 
 ٘ٛیسی، ٔتّت ٚ سیستٓ اعلاػبت خغطافیبیی ثٟطٜ ٌطفتٝ ضس. ٞبی ثط٘بٔٝ ٞبی ٔٛضزاستفبزٜ زض ایٗ پژٚٞص، اظ لبثّیت ضٚش

اظ اٍِٛی  ذطاسبٖ ضضٛیاستبٖ  زض غُ اظ ضٚش ٔٛضاٖ خٟب٘ی ٘طبٖ زاز وٝ تغییطات ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ثبضشحب ٘تبیح

ٔٙظٛض تغییطات  وٙس ِصا ثٝ وٝ ضبذع ٔٛضاٖ خٟب٘ی فمظ ٘ٛع اٍِٛ ضا ٔطرع ٔی وٙس. اظآ٘دبیی ای ثبلا پیطٚی ٔی ذٛضٝ

ثط اسبس  وٝ ؛ٞبی زاؽ استفبزٜ ٌطزیس ٚ تحّیُ ِىٝاظ ٔٛضاٖ ٔحّی  ذطاسبٖ ضضٛی زض استبٖذٛزٕٞجستٍی فضبیی ثبضش 

ای ثبلا زاضتٝ  تٛخٟی زض اٍِٛٞبی ثبضش ثب اٍِٛی ذٛضٝ ٘مص لبثُٔطوع استبٖ ٞبی ضٕبَ غطة ٚ  ٞب، وطا٘ٝ ٞط زٚ ایٗ ضبذع

ضای ٘ٛاحی زا وٝ زض حبِی است ایٗ وٝ ایٗ ٔٙبعك اظ استبٖ زاضای ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٔثجت ثٛزٜ است. عٛضی است. ثٝ

 زضٔدٕٛع است. ٔحسٚزضسٜخٙٛة ضطق استبٖ ٞبیی  ثٝ ثرص ٔٛضزٔغبِؼٝعی زٚضٜ ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٔٙفی زض 

 ٔسبحت ثبلایی اظ استبٖ فبلس اٍِٛی ٔؼٙبزاضی یب ثٝ ػجبضتی فبلس ذٛزٕٞجستٍی فضبیی ٔؼٙبزاض ثٝ ِحبػ آٔبضی ثٛزٜ است.

ثب زض  وٝ عٛضی ثٝثسیبض اظ ٔسبئُ ٔطتجظ ثب ٔسیطیت ضٟطی ٚ آٔبیص سطظٔیٗ ثبضس.  ضاٍٞطبی تٛا٘س ٔیپژٚٞص حبضط  ٘تبیح

 ٞبیی پبسدسغٛح ٔرتّف  زض ضیعی ثط٘بٔٝثٝ ثسیبضی اظ ٔسبئُ ٔطتجظ ثب  تٛاٖ ٔی٘ظط ٌطفتٗ اٍِٛٞبی ثبضضی یه ٔٙغمٝ 

 وطز. اضائٝ ثطای آیٙسٜ ٔٙبثغ آثی ضاثٟٙدبض 
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