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*********
چکیده 

و  فضایی  الگوهای  تحلیل  برای  فضایی  آمار  اهداف  مهمترین  از  یکی  عنوان  به  محیطی  داده های  مکانی  روابط  بررسی 
درک وابستگی های فضایی به حساب می آید. در این راستا تحلیل اکتشافی داده های فضایی )ESDA( به خوبی توانسته است 
روش هایی را برای تمایز بین الگوهای فضایی تصادفی و غیرتصادفی فراهم آورد. لذا مقاله حاضر تلاش دارد تا با استفاده از 
ESDA به تبیین الگوهای مکانی یکی از عناصر مهم اقلیمی یعنی فشار بخار آب بپردازد. در این راستا آماره های موران عمومی 

)Moran’s I( و موران محلی )Local Moran’s Anselin( و LISA به عنوان رویکردهای ESDA به منظور تحلیل خودهمبستگی 
فضایی الگوهای مکانی فشار بخار آب بر اساس عوامل اقلیمی مورد استفاده قرار گرفت. یافته های آماره ی موران عمومی نشان 
داد که فشار بخار آب در جنوب و جنوبغرب ایران دارای ساختار فضایی بوده و به شکل خوشه ای توزیع شده اند. بررسی های 
ماهانه نشان داد که فشار بخار آب در ماه های گرم سال نسبت به ماه های سرد از خودهمبستگی فضایی بالاتری برخوردار 
می باشد و در نتیجه تمایل بیشتری به خوشه ای شدن دارد. همچنین نتایج نشان داد که با گذشت زمان فشار بخار آب در جنوب 
و جنوبغرب ایران تمایل بیشتری به پراکنده شدن و عدم خوشه ای شدن در فضا پیدا کرده است. آماره موران دومتغیره برای 
فشار بخار آب و طول جغرافیایی، نشاندهنده خودهمبستگی فضایی قوی و مثبت و یک الگوی خوشه ای می باشد. از طرف 
دیگر رابطه بین فشار بخار آب و متغیرهای عرض جغرافیایی، ارتفاع و شیب حاکی از یک توزیع فضایی پراکنده و ناهمگنی 
خصوصیات آنها با مقادیر فشار بخار آب است. نتایج رابطه دو متغیره فشار بخار آب و جهات جغرافیایی شیب نیز، بیانگر 

ناپیوستگی و تصادفی بودن رابطه بین این دو متغیر است.
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1- مقدمه
و  ابزارها  امروزه گسترش  تئوریک،  مطالعات  بر  افزون 
مدل های جدید فضایی توانسته است ماهیتی عملی به نقش 
فضا در تبیین رفتار عناصر اقلیمی دهد. با توجه به ماهیت 
آماری  معمول  روش های  کارگیری  به  عناصر،  این  فضایی 
یعنی آمار کلاسیک، به تنهایی نمی تواند نتایج قابل قبول و 
کاملی را ارائه نماید. بنابراین ایجاد ارتباطی بین روش های 
به ماهیت فضایی  بهتر پی بردن  آمار فضایی و نقشه برای 
میان  این  در  است.  اجتناب ناپذیر  ضرورتی  اقلیمی  عناصر 
نقشه سازی  ارتباطی،  چنین  ایجاد  با  توانست   ESDA ابداع 
پدیده ها را از توصیف مکانی به تحلیل فضایی و از طرفی 
درک تصویری بعد فضایی پدیده ها را ارتقاء دهد. در واقع 
ESDA به عنوان مجموعه روش هایی است که برای پی ریزی 

اندازه ها،  کردن نمایش تصویری داده های فضایی، مشاهده 
وابستگی فضایی یا ناهمگونی فضایی به کار می روند )برتاو 
انسلین1  و همکاران)289:2007(،  نگاه  از  و همکاران، 9:1392(. 

است  داده ها  اکتشافی  تحلیل  مجموعه  زیر   ESDA

بر  ویژه  به  فضایی،  داده های  خصوصیات  تمایز  بر  که 
خودهمبستگی فضایی و ناهمگونی فضایی تأکید می کند. به 
عبارت دیگر رویکردهای ESDA، به دنبال تشخیص تمایز 
به  می باشد.  غیرتصادفی  و  تصادفی  فضایی  الگوهای  بین 
طور کل می توان دو رویکرد را برای ESDA در نظر گرفت. 
نخست رویکردی که به شناسایی الگوی رفتاری متغیرهای 
متغیرها  دیگر  با  رابطه شان  گرفتن  نظر  در  بدون  و  فضایی 
می پردازد. رویکرد دوم به کشف صرف الگوها بسنده نکرده 
و به دنبال نقش فضا و عوامل مهم تأثیرگذار در تبیین توزیع 
فضایی یک متغیر، به بررسی نحوه تأثیرگذاری این عوامل 
بر آن می پردازد. آنچه که در رویکرد دوم به خوبی نمود پیدا 
می کند، مفهوم خودهمبستگی فضایی است. خودهمبستگی 
مطالعه  صفت های  ارزش  که  است  مفهوم  این  به  فضایی2 
شده، دارای همبستگی )خودهمبسته(بوده و این همبستگی 
 (Clark and پدیده هاست  نظم جغرافیایی  به  استناد  قابل  آنها 
1- Anselin
2- Spatial Autocorrelation

تحلیل  برای   ESDA از رویکرد  استفاده   .Hosking, 1986:379).

ضروری  امری  اقلیمی،  داده های  فضایی  خودهمبستگی 
جهت بررسی تغییرات و توزیع فضایی-مکانی آنها به شمار 
می آید. لذا در این پژوهش یکی از پارامترهای اقلیمی یعنی 
فشار بخار آب که نقش مهمی در حیات انسان و همچنین 
موجودات زنده بازی می کند مورد توجه قرار گرفته است. 
تمامی  بارش  منبع اصلی  به عنوان  شناخته شدن بخار آب 
سیستم های آب و هوایی، تأمین کننده گرمای نهان در این 
  (Serranoتروپوسفر در  گرما  ساختار  کننده  کنترل  و  فرآیند 
 et al, 1999:88; Wentz et al, 2007:233; Trenberth and Stepaniak,

 (Allen 2003:3706 و همچنین تشدید کننده سرعت توفان ها;)

(and Sodden, 2008:1482 از جمله دلایلی است که توجه به این 

عنصر اقلیمی را در کره زمین بیش از پیش کرده است. 
با بررسی های صورت گرفته در ارتباط با تأثیر عوامل مکانی 
مطالعه ای  تاکنون  بخار آب، مشخص گردید  بر روی فشار 
آنچه که  رابطه  این  نگرفته است. در  رابطه صورت  این  در 
بیشتر مورد توجه اقلیم شناسان بوده است،تأثیر عوامل اقلیمی 
بارش )غیور و مسعودیان )1375(؛  نظیر  بر روی عناصری 
 Singh and;  )1953(  Burns; سیفی پور)1390(؛  و  عساکره  
)2008(  Ranhao et al  ;)1997(  Glazirin  )1997(  Kumar

1998( Hutchinson(;Guan et al )2005(;، علیجانی)2008(، 

علیجانی)1373(، غیور و مسعودیان)1375(، مرادی)1382( و 
رضیئی و عزیزی)1387(، دما )صادقی نیا وهمکاران)1392(؛ 
 Zahng et al و   )2006(  Tran et al  ،)2002(  Streutker

)2007((، ... می باشد.
با توجه به مباحث مطرح شده در این پژوهش تلاش است 
تا با به کارگیری رویکردهای مهم ESDA یعنی آماره های موران 
سراسری3 و محلی4 به دو صورت تک متغیره و دومتغیره و 
نقشه های خودهمبستگی فضایی Lisa5، ضمن کشف الگوهای 
مکانی موجود در مقادیر فشار بخار آب در جنوب و جنوبغرب 

ایران، مدل های مکانی مفهومی آنها نیز ارائه گردد. 
3-. Moran's I

4-. Moran's Anselin 

5-. Local Indicators of Spatial Association



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
مدلسازی روابط مکانی فشار بخار آب با استفاده از  ... /  83 

2- مواد و روش ها
2-1 مشخصات منطقه و ایستگاه هاي مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه پهنه جغرافیایي جنوب و جنوبغرب ایران 
با مساحت 360210 کیلومتر مربع مي باشد. داده های مورد استفاده 

در این پژوهش، مقادیر فشار بخار آب 78 ایستگاه سینوپتیک 
و  مناسب  آماری  دوره  با طول  مطالعه  مورد  پهنه  در  موجود 
بالاترین درجه تفکیک زمانی می باشد. نگاره)1( موقعیت و نحوه 

پراکنش ایستگاه هاي مورد مطالعه را نشان مي دهد.

نگاره 1: توزیع فضایی 78 ایستگاه سینوپتیک 
بررسی شده در جنوب و جنوبغرب ایران

جدول 1: نتایج ارزیابي روش هاي درونیابي براي برآورد مقادیر فشار بخار آب

نتایج ارزیابی متقابل
الگو - تابع

روش نتایج ارزیابی متقابل
الگو - تابع

روش
R2 RMSE MAE MBE

SK

R2 RMSE MAE MBE

OK

0/74 0/292 0/216 -0/033 دایره اي 0/8 0/24 0/183 -0/011 دایره اي
0/73 0/294 0/217 -0/036 کروي 0/8 0/24 0/183 -0/012 کروي
0/7 0/31 0/230 -0/042 نمایي 0/8 2406 0/183 -0/012 نمایي
0/73 0/292 0/214 -0/031 گوسي 0/78 0/251 0/196 -0/016 گوسي

0/71 0/304 0/224 -0/04 درجه دو 
منطقي 0/81 0/234 0/176 -0/011 درجه دو 

منطقي
0/78 4/36 3/07 -0/16 ST

RBF
0/71 4/97 3/45 -0/63 توان 2

IDW
0/77 4/54 3/21 -0/086 TPSS 0/83 4/99 3/4 -0/41 توان 3

OK: Ordinary Kriging RBF: Radial Basic Functions

SK:Simple Kriging ST: Spline with Tension

IDW=Inverse Distance Weighting TPSS: Thin Plate Spline

جدول 2: مقادیر آماره انتخاب بهترین شبکه بندی )یاخته های اقلیمی فشار بخار آب( بر اساس محدوده مورد مطالعه 
11×11 کیلومتر10×10 کیلومتر9×9 کیلومترقدرت تفکیک

1084040187/11087121754/81092262441/3میزان خطا
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2-2 روش ها
داده های مورد استفاده در این پژوهش، مقادیر فشار بخار 
آب 78 ایستگاه سینوپتیک موجود در پهنه مورد مطالعه با 
زمانی  تفکیک  بالاترین درجه  و  مناسب  آماری  طول دوره 
می باشد. به منظور تهیه پایگاه داده فشار بخار آب، از میانیابی 
مشاهدات 78 ایستگاه همدید واقع در جنوب و جنوبغرب 
و با بازه زمانی 1981/1/1 تا 2010/12/31 استفاده گردید 
)نگاره 1(. برای انجام میانیابی، روش های مختلف زمین آمار 
 ،)IDW( وزندهی فاصله معکوس ،)Kriging( نظیر کریجینگ
و توابع پایه شعاعی )RBF( مورد آزمون قرار گرفتند و پس 
میانیابی  عملیات  انجام  برای  بهینه  روش  خطا،  ارزیابی  از 
نشاندهنده  میانیابی،  آنالیز روش های  نتایج  گردید.  انتخاب 
نسبت  گوسی  تکنیک  با  معمولی  کریجینگ  روش  برتری 
به سایر روش ها بود )جدول 1(. بنابراین با انتخاب روش 
کریجینگ به عنوان روش برتر، میانیابی داده های فشار بخار 
آب با برنامه نویسی در محیط Surfer 10 انجام و پایگاه داده 
لامبرت  تصویر  سیستم  در  کیلومتر   9×9 مکانی  تفکیک  با 
مکانی  تفکیک  انتخاب  گردید.  تهیه  همشکل  مخروطی 
صورت  متقابل  ارزیابی  آزمون  نتایج  به  توجه  با  مذکور 
را  خطا  کمترین  خطا  ارزیابی  جدول   .)2 )جدول  گرفت 
بر  است.  گرفته  نظر  در  کیلومتر  مکانی 9×9  تفکیک  برای 
اساس این تفکیک مکانی، کمترین و بیشترین طول و عرض 

جغرافیایی در سیستم مختصات لامبرت مخروطی به ترتیب  
در   31170000 و   30000000 و   ،5550000 و   4200000
مطالعه  مورد  منطقه  سراسر  که  طوری  به  شد؛  گرفته  نظر 
با 3338 یاخته پوشیده می شود که هر یاخته برای هر روز 
دارای یک ارزش کمی از فشار بخار آب می باشد )نگاره 2(. 
پس از ترسیم نقشه های روزانه )10957 نقشه(، تمامی 
در هر  ترتیب  بدین  تبدیل شدند.  داده  ماتریس  به  نقشه ها 
نقشه ارزش درایه nij برابر با ارزش یاخته nij از نقشه معادل 
است. از اتصال ماتریس هر روز به روزهای دیگر، ماتریس 
نهایی داده ها به ابعاد 10957×3338 حاصل شد. در نهایت 
با استفاده از برنامه نویسی در نرم افزار Matlab، مقادیر فشار 
بخار آب به صورت میانگین ماهانه و سالانه برای هر یاخته 
استخراج شد که پایه محاسبات در مراحل بعدی قرار گرفت. 
برای محاسبه و ترسیم نقشه ها و نمودارهای مربوطه از نرم 

افزارهای Arc GIS 10.2 و Geoda 1.6استفاده شده است.

2-3 خودهمبستگی فضایی سراسری1 )موران عمومی(
وابستگی  تأثیر  نوع  دو  دارای  انسلین2مکان  عقیده  به 
فضایی و ناهمگونی فضایی است: نخست همان همبستگی 
فضایی یا پیوستگی فضایی است که مستقیماً از قانون توبلر 
هم  به  نزدیک  ارزش های  که  معنی  بدین  می کند.  پیروی 
1- Global Spatial Autocorrelation

2- Anselin

نگاره 2. داده های شبکه بندی شده فشار بخار 
آب با استفاده از روش کریجینگ و به ابعاد

 9 کیلومتر مربع
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شباهت بیشتری با یکدیگر دارند و منجر به تجمع فضایی 
می شوند. دوم تأثیر فضایی متعلق به تفاوت های منطقه ای یا 
فضایی است که از بی نظیر بودن ذاتی هر مکان پیروی می کند 
.(Anselin, 1992:10) تعیین درجه پخش بودن و یا متمرکز بودن 

عوارض در فضا با استفاده از آماره خودهمبستگی فضایی 
سراسری- موران عمومی امکانپذیر است. 

نگاره 3: نمودار پراکنش نگار موران عمومی)سراسری(

در واقع این آماره با هدف توصیف ویژگی های فضایی 
یک متغیر در کل ناحیه به کار برده می شود و با استفاده از آن 
می توان میانگین تفاوت فضایی بین تمام سلول های فضایی 
و سلول های مجاور آنها را شناسایی کرد )صادقی نیا و همکاران، 
به نحوه  بر توجه  آماره موران عمومی علاوه  74:1392(. در 

چیدمان عوارض، به خصایص عوارض هم توجه می شود 
موقعیت  به  توجه  با  فضایی  خودهمبستگی  وضعیت  و 
مکانی و ارزش های درونی عوارض بررسی می گردد. آماره 
خودهمبستگی فضایی موران عمومی از رابطه زیر محاسبه 

می شود:
رابطه )1( 

مقدار  بین  تفاضل   Zi،تعداد مشاهدات  N رابطه  این  در 
خصیصه عارضهi با میانگین آن  و Wi,j وزن فضایی 

تأثیر وابستگی ساختار فضایی  که محدوده   jوi بین عارضه 
را نشان می دهد و بر اساس ارتباط همجواری )همسایگی( 
تعیین می شود و So جمع کل وزن های فضایی است که از 

رابطه زیر محاسبه می شود:
)رابطه 2(

وجود  بیانگر  مثبت  اعداد  عمومی  موران  آماره  در 
مقادیر،  بین  شباهت  دیگر  عبارتی  به  یا  و  خودهمبستگی 
اعداد منفی نشاندهنده ناهمگنی خصوصیات و اعداد صفر 
بیانگر ناپیوستگی مکانی و یا تصادفی بودن رابطه می باشد. 

2-4- خودهمبستگی فضایی محلی1 )موران محلی(- 
LISA

آماری  توزیع  نمایش  برای  متنوعی  فضایی  تکنیک های 
پدیده ها در فضا وجود دارد که یکی از معتبرترین آنها آماره 
عوارض  داشتن  اختیار  در  با  است.  محلی2  موران  انسلین 
با  نقاط  آماره می توان  این  به کمک  مکانی وزندهی شده و 
یا  یا زیاد که به طور خوشه ای توزیع شده اند و  مقادیر کم 
مقادیر با تفاوت ارزشی بالا )ناخوشه ها( را نمایش داد. آماره 
انسلین موران محلی به تبیین الگوی ارتباط فضایی یک پارامتر 
آماره در سال  این  مکانی در محدوده همسایگی می پردازد. 
1995 توسط انسلین با هدف تشخیص مکان های محلی و 
ابداع  پیوندهای فضایی  در  مؤثر  انفرادی  پیشنهاد مکان های 
شد (Yamada and Thill, 2007:270). این آماره برای منطقه i پیوند 
فضایی بین یک ارزش را در i و  نزدیک به آن به روش زیر 

تعریف می کند:
رابطه )3(

در این رابطه Xiخصیصه عارضه i،  میانگین خصیصه 
که  می باشد   j و   i عارضه  بین  فضایی  وزن   Wi,jو مربوطه 
جمع وزن ها برابر 1 است. در این رابطه  برابر است با:

رابطه )4(

1- Local Spatial Autocorrelation

2- Anselin Local Moran's I

S  
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می باشد. عوارض  کل  تعداد  با  برابر   n رابطه،  این  در 
یک  در  و  شده  محاسبه   Z استاندارد  امتیاز  آماره  این  در 
استاندارد  امتیاز  می گیرد.  قرار  آزمون  مورد  اطمینان  سطح 
 (Cliff and Ord, 1981:189؛ ZIi به صورت زیر محاسبه می شود 

:Goodchild,1986:10)

رابطه )5(

در اینجا خواهیم داشت:
رابطه )6(

رابطه )7(
در این تحلیل اگر مقدار Ii مثبت و معنی دار باشد بیانگر 
مشابه  سلول های  توسط  موجود  سلول های  که  است  این 
خود محاصره شده اند. مقادیر مثبت Ii نشاندهنده این است 
توسط  مشخص  مقادیر  با  آب  بخار  فشار  سلول های  که 
شده اند  احاطه  سلول ها  همان  مشابه  مقادیر  با  سلول هایی 
از طرف   .)Low-Low پایین-پایین  یا   High-High )بالا-بالا 
دیگر مقادیر منفی و معنی دار Ii بیانگر آن است که عارضه 
مورد نظر توسط عوارضی که از لحاظ ارزشی اصلًا مشابهتی 
 High-Low با یکدیگر ندارند احاطه شده است )بالا-پایین
یا پایین-بالا Low-High(. که به این نوع عوارض، ناخوشه 
همبستگی  از  حاکی  عوارضی  چنین  وجود  می شود.  گفته 
موران  نگار  پراکنش  نمودار  نگاره3  است.  منفی  فضایی 
ربع  چهار  در  نقاط  قرارگیری  نحوه  که  می باشد  عمومی 
این  در  می دهد.  نشان  را  نوع خوشه ها  همچنین  و  مذکور 
از  ربع  چهار  مبین   H-L و   H-H، L-L، L-H علایم  نمودار 

پراکنش نگار خودهمبستگی فضایی آماره موران می باشد.

3- بحث
3-1 خودهمبستگی فضایی سراسری

خودهمبستگی  وجود  عدم  یا  وجود  تعیین  منظور  به 
فضایی در مقادیر فشار بخار آب و چگونگی نحوه توزیع آنها 
ابتدا مقادیر   )Moran’s I( با استفاده از آماره موران عمومی

فشار بخار آب به تفکیک های زمانی ماهانه و سالانه تبدیل 
و آماره مذکور برای این مقیاس ها محاسبه گردید. به دلیل 
عنوان  به  فقط  آماره،  این  گرافیکی  نمودارهای  زیاد  تعداد 
نمونه دو ماه ژانویه )نماینده فصل سرد( و جولای )نماینده 
فصل گرم(و همچنین دو سال ابتدایی و انتهایی دوره مورد 
مطالعه ارائه شده است )نگاره های 4 و 5(. مقادیر استخراج 
ترتیب  به  سالانه  و  ماهانه  مقیاس های  در  آماره  این  شده 
در نگاره های )6 و 7( نشان داده شده است. این مقادیر و 
همچنین آماره Z استاندارد در بازه های زمانی مورد مطالعه 
با  می باشد.  درصد   99 سطح  در  آنها  معنی داری  از  حاکی 
توجه به این مقادیر که همگی بالای 0/9 محاسبه شده اند و 
همچنین مقادیر بالای Z استاندارد که بزرگتر از 2/5 محاسبه 
شد، می توان نتیجه گرفت که رفتار فشار بخار آب در جنوب 
از یک  مطالعه  مورد  زمانی  بازه های  در  ایران  و جنوبغرب 
مقادیر  و  بوده  برخوردار  بالا  تمرکز  با  خوشه ای  الگوی 
فشار بخار آب دارای خودهمبستگی فضایی مثبت معنی دار 
 ،)H1 و H0( می باشند. بنابراین با توجه به فرضیات محتمل
فرض صفر که مبنی بر عدم وجود ارتباط فضایی در داده های 
فشار بخار آب در جنوب و جنوبغرب ایران است، رد شده و 
فرض یک که بیانگر وجود همبستگی بین این داده ها است 
داده های  گفت  می توان  بنابراین  می گیرد.  قرار  تأیید  مورد 
فشار بخار آب در جنوب و جنوبغرب ایران دارای ساختار 
فضایی بوده و به شکل خوشه ای توزیع شده اند. علاوه بر 
این محاسبات لازم است مشخص گردد که توزیع فضایی 
الگوی خوشه ای بدست آمده به چه نحو می باشد. از جمله 
داده ها،  فضایی  الگوی  توزیع  چگونگی  بررسی  روش های 
نگاره های  در  است.  موران  آماره  پراکنش نگار  از  استفاده 
ماه  دو  برای  موران  آماره  پراکنش نگار  ترتیب  به   )9 و   8(
ژانویه )نماینده فصل سرد( و جولای )نماینده فصل گرم( و 
همچنین دو سال ابتدایی و انتهایی آورده شده است. آنچه 
از پراکنش نگارهای ترسیم شده استنباط می شود، وجود خط 
شیب رگرسیون در مجاورت دو ناحیه یک )HH( و چهار 
)LL( است. این الگو نشاندهنده متمرکز بودن پیکسل های 
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موجود در همسایگی یکدیگر به صورت الگویی خوشه ای 
و در نتیجه حاکی از پیوستگی مثبت بین داده های فشار بخار 
آب است. به عبارت دیگر یک الگوی خوشه ای با همسایگی 
ارزش های بالا و یک الگوی خوشه ای با ارزش های پایین 

پیکسل ها در فضا ایجاد شده است.

نگاره 6: تغییرات زمانی خودهمبستگی فضایی موران عمومی 
فشار بخار آب ماهانه در جنوب و جنوبغرب ایران طی 

سال های 1981 تا 2010

با بررسی مقادیر خودهمبستگی فضایی موران در ماه های 
مختلف سال )نگاره6( مشخص می گردد که ماه های نوامبر و 

جولای به ترتیب کمترین و بیشترین مقادیر خودهمبستگی 
فضایی را به خود اختصاص داده اند. 

نگاره 7: تغییرات زمانی خودهمبستگی فضایی موران عمومی 
فشار بخار آب سالانه در جنوب و جنوبغرب ایران طی 

سال های 1981 تا 2010
به   0/917 مقادیر  بین  خودهمبستگی  مقادیر  واقع  در 
مقدار  معنی است که  بدین  این  و  نوسان است  0/930 در 
خودهمبستگی فضایی در طول سال به مقدار 0/013 متغیر 
نشان  مقدار  همین  اما  باشد  ناچیز  مقدار  این  شاید  است. 
دهنده تغییر در خودهمبستگی فضایی در ماه های مختلف سال 

نگاره4: نمایش گرافیکی نتایج 
خودهمبستگی فضایی آماره موران 
عمومی برای فشار بخار آب ماهانه 

جنوب و جنوبغرب ایران

نگاره5: نمایش گرافیکی نتایج 
خودهمبستگی فضایی آماره موران 
عمومی برای فشار بخار آب سالانه 

جنوب و جنوبغرب ایران
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و در نتیجه تغییر در نحوه خوشه ای بودن و یا پراکنده بودن 
مقادیر فشار بخار آب است. 

فشار  مقادیر  که  می گردد  مشخص  دقیق تر  بررسی  با 
بخار آب در جنوب و جنوبغرب ایران در فصول گرم سال 
)تابستان و بهار( نسبت به فصول سرد )زمستان و پاییز( از 
بدان  این  است.  برخوردار  بالاتری  فضایی  خودهمبستگی 
معنی است که در فصل گرم سال مقادیر فشار بخار آب تمایل 

بیشتری به خوشه ای شدن دارند. 
نگاره )7( وضعیت خودهمبستگی فضایی مقادیر فشار 
بخار آب را در مقیاس سالانه )2010-1981( نشان می دهد. 
مقادیر  تغییرات  که  نگاره مشخص می گردد  این  بررسی  با 
خودهمبستگی در طول دوره 30 ساله مورد بررسی، دارای 
مشخص  بررسی  این  طی  است.  بوده  نشیب هایی  و  فراز 
می شود که از ابتدای دوره یعنی از سال 1981 تا سال 1992 
سرعت  با  آب  بخار  فشار  فضایی  خودهمبستگی  مقادیر 
زیادی در حال کاهش بوده است اما بعد از این دوره روند 
ادامه  ملایم تری  بسیار  سرعت  با  همبستگی  خود  کاهشی 
یافته است، به طوریکه در سال های انتهایی یعنی از 2005 تا 
2010 روندی صعودی ولی با شیب کم به خود گرفته است. 
در یک بررسی کلی و طبق روندی که در نگاره 7 مشخص 
شده است، مقادیر خود همبستگی فشار بخار آب طی دوره 
آماری 1981 تا 2010 با شیب بسیار کم 0/001 سیر نزولی 
داشته است. در این مقیاس مشخص می گردد که مقدار آماره 
موران در سال 1981 از مقدار 0/9523 به 0/926 در سال 

2010 رسیده است. 

جدول 3: خودهمبستگی فضایی بین فشار بخار آب و عوامل 
جغرافیایی در جنوب و جنوبغرب ایران

ضرائب شاخص
متغیرهای مستقل                     

Moran’s IP-Value

0/6250طول جغرافیایی

0/7790-عرض جغرافیایی
0/6680-ارتفاع
0/1870-شیب

0/01780-جهات جغرافیایی شیب

3-2 پراکنش موران دومتغیره و LISA بین فشار بخار 
آب و عوامل جغرافیایی

بین فشار بخار آب  تعیین روابط  این بخش، هدف  در 
و عوامل جغرافیایی نظیر طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع، 
چندمتغیره  آماره  از  استفاده  با  جغرافیایی  جهات  و  شیب 
موران است. نتایج آماره موران عمومی در جدول 3 آورده 
شده است. طبق این جدول مشخص می شود که فشار بخار 
شیب  جغرافیایی  جهات  و  جغرافیایی  طول  عوامل  با  آب 
رابطه مثبت معنی دار و با عوامل عرض جغرافیایی، ارتفاع و 
شیب رابطه منفی دارد. میزان آماره موران محاسبه شده برای 
نشان   ،)0/625( جغرافیایی  طول  و  آب  بخار  فشار  رابطه 
متغیر  دو  این  بین  مثبت  و  قوی  فضایی  از خودهمبستگی 
دارد و حاکی از یک الگوی خوشه ای است. از طرف دیگر 
مقادیر منفی آماره موران چندمتغیره در رابطه بین فشار بخار 

نگاره 8: نمودار پراکنش نگار موران 
عمومی )سراسری( فشار بخار آب 

ماهانه جنوب و جنوبغرب ایران برای 
دو ماه ژانویه و جولای
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و شیب حاکی  ارتفاع  متغیرهای عرض جغرافیایی،  و  آب 
ناهمگنی  و  روابط  این  در  پراکنده  فضایی  توزیع  یک  از 
مقدار  است.  آب  بخار  فشار  مقادیر  با  آنها  خصوصیات 
بسیار پایین و نزدیک صفر آماره دو متغیره فشار بخار آب و 
جهات جغرافیایی شیب )0/0178( نیز، بیانگر ناپیوستگی و 

تصادفی بودن رابطه بین این دو متغیر است.
برای نمایش ارتباط فضایی بین فشار بخار آب و عوامل 
جغرافیایی، از آماره محلی پیوستگی فضایی یا LISA استفاده 
شد. آمارهLISA معیاری برای ارزیابی میزان پیوستگی فضایی 
بین ارزش یک متغیر در یک مکان با همسایه اش را فراهم 
می کند. به منظور نمایش ارتباط فضایی بین فشار بخار آب 
و عوامل جغرافیایی، نقشه های خودهمبستگی فضایی آماره 
موران چندمتغیره، وضعیت معنی داری فضایی و پراکنش نگار 
آنها برای رابطه فشار بخار آب با هر کدام از عوامل مکانی 

ترسیم گردید. 
فشار  بین   LISA متغیره  دو  فضایی  تجمع   )10( نگاره 
طول  متغیر  می دهد.  نشان  را  جغرافیایی  و طول  آب  بخار 
جغرافیایی که دارای بیشترین میزان شاخص خودهمبستگی 
این  به  توجه  با  می توان  نیز  اینجا  در  بود،  دومتغیره  موران 
موران  آماره  پراکنش نگار  نمودار  کرد.  تفسیر  آنرا  مشخصه 
از  حاکی  جغرافیایی،  طول  و  آب  بخار  فشار  دومتغیره 
ربع  جهت  در  و  مثبت  شیب  با  پیکسل ها  اکثر  معنی داری 
چهارم به ربع اول )نقاط پایین-پایین به سمت نقاط بالا-
میان  از  شده  گذرانده  رگرسیون  خط  شیب  می باشد.  بالا( 

نقاط فشار بخار آب و طول جغرافیایی که مبین مقدار آماره 
موران است، مقدار 0/6253 را نشان می دهد که نشان دهنده 
به  توجه  با  است.  متغیر  دو  این  بین  مثبت  خودهمبستگی 
و  بالا  آب  بخار  فشار  یعنی  مشابه  ارزش های   )11( نگاره 
طول جغرافیایی بالا )بالا-بالا( و فشار بخار آب پایین و طول 
جغرافیایی پایین )پایین - پایین( به ترتیب در شرق و شمال 
غرب منطقه مورد مطالعه دیده می شود. تجمع فضایی فشار 
بخار آب پایین و طول جغرافیایی بالا )پایین-بالا( و فشار 
بخار آب بالا و طول جغرافیایی پایین )بالا-پایین( به ترتیب 
در بخش های شرقی استان فارس و غرب استان خوزستان 
قابل مشاهده است. همچنین یاخته های بدون معنی داری در 
بخش های مرکزی منطقه مورد مطالعه قابل مشاهده است. 
از لحاظ وسعت، ناخوشه های پایین-بالا و یاخته های بدون 
به  را  مساحت  بیشترین  و  کمترین  ترتیب  به  معنی داری 
خود اختصاص داده اند. به طوری که تعداد یاخته هایی که 
به صورت ارزش بالا-بالا بوده و با خودهمبستگی فضایی 
با  خوشه های  و  مورد   622 کرده اند،  ایجاد  را  خوشه هایی 
ارزش های پایین-پایین 654 مورد می باشد. تعداد یاخته های 
با  با ارزش های فشار بخار آب پایین که توسط یاخته های 
ارزش های بالای طول جغرافیایی احاطه شده است )پایین-
بالا( 67 مورد می باشد. همچنین تعداد 208 یاخته در منطقه 
بالا  آب  بخار  فشار  یاخته های  نشان دهنده  که  دارد  وجود 
پایین  جغرافیایی  طول  یاخته های  مجاورت  در  که  است 
LISA بالا-پایین( قرار گرفته اند. در نگاره )12( معنی داری(

نگاره 9: نمودار پراکنش نگار موران 
عمومی )سراسری( فشار بخار آب 
سالانه جنوب و جنوبغرب ایران 

برای دو سال 1981 و 2010
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های فشار بخار آب و طول جغرافیایی نشان داده شده است 
که بیش از 60 درصد مساحت نقاط بالا-بالا و پایین-پایین از 
سطح معنی داری 99 درصد و باقی منطقه از سطح معنی داری 

95 درصد پیروی می کنند. 
حدود نیمی از بخش های پایین-بالا از سطح معنی داری 
پیروی نمی کنند و فرضیه صفر برای بخش های مذکور تأیید 
در  بالا-پایین  نقاط  درصد   50 از  بیش  همچنین  می شود. 
محدوده معنی داری 99 درصد و 50 درصد آن در محدوده 

معنی داری 95 درصد قرار گرفته است. 

نگاره10: نمودار پراکنش نگار موران محلی میانگین فشار 
بخار آب و طول جغرافیایی

نگاره های 13تا 15 نقشه ها و نمودارهای حاصل از رابطه 
فشار بخار آب و عرض جغرافیایی را نشان می دهد. نمودار 
دومتغیره موران محلی حاکی از رابطه معکوس معنی دار بین 
متغیر فشار بخار آب و عرض جغرافیایی است. شیب  دو 
را   -0/779 عدد  نمودار،  این  در  گذرانده  رگرسیون  خط 
نشان می دهد که حاکی از عدم خودهمبستگی بین داده ها و 
در واقع وجود توزیع پراکنده می باشد )نگاره13(. طبق این 
نمودار اکثر یاخته ها با شیب منفی و در جهت ربع سوم به 
ربع دوم )نقاط بالا-پایین به سمت نقاط پایین-بالا( توزیع 
شده اند. نقشه آماره دومتغیره موران این توزیع را بهتر نشان 
بالا-پایین  نقاط  نقشه،  این  اساس  بر  )نگاره14(.  می دهد 
تعداد  به  پایین(  جغرافیایی  عرض  و  بالا  آب  بخار  )فشار 
858 یاخته و نقاط پایین-بالا )فشار بخار آب پایین و عرض 
جغرافیایی بالا( به تعداد 766 یاخته به ترتیب در جنوب و 
جنوبشرق )حاشیه دریای عمان و نیمه جنوبی خلیج فارس( 

و شمالغرب منطقه مورد مطالعه دیده می شوند. 
تجمع نقاط بالا-بالا به مقدار بسیار کم، حدود 39 یاخته، 
بخش های  پایین-پایین  نقاط  و  خوزستان  شمالغرب  در 
مشاهده  قابل  یاخته،   24 حدود  با  فارس  استان  جنوبی 
است. یاخته های بدون معنی داری نیز همانند نقشه دومتغیره 
مرکزی  بخش های  در  جغرافیایی  طول  و  آب  بخار  فشار 
بر  می شود.  دیده  1651مورد  تعداد  به  مطالعه  مورد  منطقه 

نگاره11: نقشه دومتغیره  LISA بین فشار 
بخار آب و طول جغرافیایی
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اساس نقشه معنی داری LISAهای فشار بخار آب و عرض 
تجمع  گروه های  تمامی  معنی داری  )نگاره15(  جغرافیایی 
پایین-پایین  نقاط  اکثر  به طوریکه  تأیید نمی شوند.  فضایی 
از سطح معنی داری پیروی نمی کنند و وقوع این فرض در 

بخش های جنوبی منطقه رد می شود. 
سطح  در  پایین-بالا  و  بالا-پایین  نقاط  از  نیمی  حدود 
معنی داری  سطح  در  دیگر  نیمی  و  درصد   95 معنی داری 
بالا-بالا در سطح  نقاط  99 درصد قرار گرفته اند. همچنین 

معنی داری 95 درصد واقع شده اند.

نگاره13: نمودار پراکنش نگار موران محلی میانگین فشار 
بخار آب و عرض جغرافیایی

رابطه فشار بخار آب و ارتفاع همانند رابطه فشار بخار 
البته  می باشد.  منفی  دارای شیب  با عرض جغرافیایی،  آب 
از  رابطه، حاکی  این  شیب آهسته تر خط گذرانده شده در 
ارتفاع  و  آب  بخار  فشار  رابطه  در  نقاط  کمتر  معنی داری 
آماره  مقدار  )نگاره16(،  پراکنش نگار  نمودار  طبق  است. 
موران دومتغیره 0/668- محاسبه شده است. در این نمودار 
پراکنش نقاط با شیب منفی و در جهت ربع سوم به ربع دوم 
)نقاط بالا-پایین به سمت نقاط پایین-بالا( توزیع شده اند. 
به  و  دوم  ربع  در  پراکنش  بیشترین  نمودار  این  اساس  بر 
پایین-بالا  نقاط  بدین معنی که  یاخته می باشد؛  تعداد 803 
دومتغیره  رابطه  نقشه  طبق  توزیع شده اند.  بیشتر  منطقه  در 
موران فشار بخار آب و ارتفاع )نگاره17( مشخص می گردد 
که حاشیه سواحل جنوبی کشور )از دریای عمان تا انتهای 
خلیج فارس( که از ارتفاع کمتری برخوردار است، توسط 
نقاط فشار بخار آب بالا احاطه شده است و این نشان دهنده 
یک رابطه منفی می باشد. لذا پراکنش نقاط بالا-پایین )فشار 
و  منطقه  از  بخش  این  در  پایین(  ارتفاع  و  بالا  آب  بخار 
دیگر  طرف  از  است.  گرفته  صورت  یاخته   676 تعداد  به 
ارتفاعات زاگرس که به عنوان مرتفع ترین بخش منطقه مورد 
مطالعه می باشد، توسط نقاطی با فشار بخار آب پایین احاطه 
پایین-بالا  نقاط  تجمع  قبلی،  انتظارات  طبق  لذا  شده اند. 
)فشار بخار آب پایین و ارتفاع بالا( و به تعداد 803 یاخته 

فقط در این بخش از منطقه مشاهده گردید. 

نگاره12: نقشه معنی داری دومتغیره  LISA بین فشار 
بخار آب و طول جغرافیایی
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نگاره16: نمودار پراکنش نگار موران محلی میانگین فشار 
بخار آب و ارتفاع

توزیع نقاط پایین-پایین )فشار بخار آب پایین و ارتفاع 
قابل  یاخته   236 تعداد  به  و  خوزستان  جلگه  در  پایین( 
نقاط  توزیع  نقشه عدم  این  در  نکته جالب  است.  مشاهده 
که  معنی  بدین  می باشد.  مورد  دو  یکی  در  بجز  بالا-بالا 
نقاطی با ارتفاع بالا و فشار بخار آب بالا وجود ندارد و دلیل 
آنها رابطه معکوس فشار بخار آب با ارتفاع است. طبق نقشه 
معنی داری رابطه فشار بخار آب و ارتفاع )نگاره18(، توزیع 

تمامی نقاط در سطوح مختلف معنی داری تأیید می شود. 
نگاره19 رابطه موران دو متغیره فشار بخار آب و شیب 
که  می گردد  مشخص  نمودار  این  طبق  می دهد.  نشان  را 
رابطه فشار بخار آب و شیب نسبت به سه متغیر قبلی بسیار 
پایین تر می باشد. به طوری که شیب خط رگرسیون گذرانده 

نگاره14: نقشه دومتغیره  LISA بین فشار بخار 
آب و عرض جغرافیایی

نگاره15: نقشه معنی داری دومتغیره  LISA بین 
فشار بخار آب و عرض جغرافیایی
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شده از بین این دو متغیر حاکی از رابطه بسیار ضعیف است. 
محاسبه   -0/1878 میزان  به  موران  آماره  نمودار،  این  طبق 
شده است که نشان از یک توزیع پراکنده ضعیف بین این 
با  نقاط  به صورت  پراکنده را  این توزیع  پارامتر است.  دو 
عدم معنی داری در نقشه موران دومتغیره )نگاره20( می توان 
مشاهده کرد. طبق این نقشه بیشترین توزیع نقاط در قالب 
نقاط فاقد معنی داری می باشد. بدین معنی که نقاط هیچگونه 
ضعیف  بسیار  آنها  رابطه  یا  و  نداشته  یکدیگر  با  ارتباطی 
است. وجود نقاط بالا-پایین در برخی مناطق حاشیه دریای 
عمان و بخش های حاشیه شمالی خلیج فارس حاکی از آن 
است که فشار بخار آب های بالا فقط در این مناطق در کنار 

شیب های پایین قرار گرفته است. 
برخوردار  بسیار کمی  از شیب  که  در جلگه خوزستان 
است نقاطی با مقادیر فشار بخار آب پایین نمود پیدا کرده 
است و خوشه های پایین-پایین را به تعداد 199 یاخته در 

این منطقه و به تعداد بسیار کم در بخش های غربی استان 
فارس تشکیل داده اند. 

نگاره19: نمودار پراکنش نگار موران محلی میانگین فشار 
بخار آب و شیب

نگاره17: نقشه دومتغیره  LISA بین فشار بخار آب و 
ارتفاع

نگاره 18: نقشه معنی داری دومتغیره  LISA بین فشار 
بخار آب و ارتفاع
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طبق انتظارات قبلی وقوع نقاط پایین-بالا در ارتفاعات 
زاگرس به تعداد 308 یاخته قابل مشاهده است. 

براین اساس فشار بخار آب های پایین در کنار شیب های 
تند زاگرس، تشکیل خوشه های پایین-بالا را داده اند. آنچه 
نقاط  اندک  بسیار  تعداد  است  ملاحظه  قابل  نقشه  این  در 
بالا-بالا می باشد که به صورت پراکنده و تک یاخته هایی در 
بخش های جنوبی منطقه مورد مطالعه نمود پیدا کرده اند. بر 
در سطوح  نقاط  تمامی  )نگاره21(  معنی داری  نقشه  اساس 

معنی داری قابل قبول توزیع شده اند. 
رابطه بین فشار بخار آب و جهات جغرافیایی شیب در 
متغیر جهات جغرافیایی  است.  داده شده  نشان   )22( نگاره 
با  دومتغیره  موران  خودهمبستگی  مقدار  کمترین  که  شیب 
فشار بخار آب را به خود اختصاص داده بود )0/017(، در 

نمودار پراکنش نگار توزیعی پراکنده را نشان می دهد. 

نگاره22: نقشه دومتغیره  LISA بین فشار بخار آب و جهت شیب

خط رگرسیون گذرانده بین دو متغیر فشار بخار آب و 
به گونه ای محاسبه شده است که  جهات جغرافیایی شیب 

نگاره20: نقشه دومتغیره  LISA بین فشار بخار آب و 
شیب

نگاره21: نقشه معنی داری دومتغیره  LISA بین فشار 
بخار آب و شیب
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یا  نزدیک می باشد و هیچگونه روند  بسیار  به صفر موران 
جهتی را طی نمی کند. لذا می توان گفت که بر اساس آماره 
و جهات جغرافیایی  آب  بخار  فشار  بین  رابطه  در  موران، 
شیب توزیع خوشه ای بسیار نادر و یا به عبارتی بهتر توزیعی 

تصادفی است. 
و  آب  بخار  فشار  بین   LISA متغیره  دو  فضایی  تجمع 
طول جغرافیایی در نگاره )23( گویای این مطلب است. بر 
فاقد  نقاط  توزیع  است،  آنچه حکمفرما  نگاره،  این  اساس 

معنی داری می باشد. 
جهات  با  آب  بخار  فشار  که  گفت  می توان  بنابراین 
به ندرت  پایین و آن هم  جغرافیایی شیب، رابطه ای بسیار 
یا  و  تصادفی  توزیع  می شود.  دیده  نقاط  برخی  در  فقط  و 
خوشه ای بسیار ضعیف در نقشه معنی داری )نگاره24( فشار 

بخار آب و جهات جغرافیایی شیب کاملٌا تأیید می شود. 

4- جمع بندی و نتیجه گیری
استفاده از آماره موران عمومی به منظور بررسی وجود 
بخار  فشار  مقادیر  فضایی  وجود خودهمبستگی  عدم  یا  و 
آب صورت گرفت. نتایج به دست آمده حاکی از معنی داری 
رفتار  از  نشان  همچنین  و  درصد   99 سطح  در  آماره  این 
خوشه ای مقادیر فشار بخار آب در جنوب و جنوب غرب 
ایران است. بنابراین با قاطعیت می توان گفت که فشار بخار 
ایران دارای ساختار فضایی  آب در جنوب و جنوب غرب 
که  معنی  بدان  شده اند.  توزیع  خوشه ای  شکل  به  و  بوده 
رخداد این عنصر و توزیع و پراکنش آن در فضا تحت الگو 
و دلیلی خاص صورت پذیرفته است و قابل استناد به نظم 
فرض  تصادفی  آنرا  نمی توان  لذا  پدیده هاست.  جغرافیایی 
پراکنش نگار  از  استفاده  با  فضایی  ارتباط  نوع  نمود.تعیین 
آماره موران انجام پذیرفت. نتایج نشان داد که رخداد مقادیر 

نگاره23: نمودار پراکنش نگار موران محلی میانگین فشار 
بخار آب و جهت شیب

نگاره24: نقشه معنی داری دومتغیره  LISA بین فشار 
بخار آب و جهت شیب
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فشار بخار آب در دو ناحیه مقادیر بالا-بالا و پایین-پایین 
الگوی خوشه ای  بدین معنی که یک  صورت گرفته است. 
همسایگی  با  دیگر  الگویی  و  بالا  ارزش های  همسایگی  با 
ماهانه  بررسی  است.  ایجاد شده  فضا  در  پایین  ارزش های 
فشار  که  داد  نشان  موران  فضایی  خودهمبستگی  مقادیر 
از  سرد  ماه های  به  نسبت  سال  گرم  ماه های  در  آب  بخار 
در  و  می باشند  برخوردار  بالاتری  فضایی  خودهمبستگی 
نتیجه تمایل بیشتری به خوشه ای شدن دارند. وجود چنین 
حالتی در بیشتر مناطق محدوده مورد مطالعه در فصل گرم، 
بازگو کننده تجانس و همگنی بیشتر بین نقاط نسبت به دیگر 
فصول سال است. برای توجیه چنین وضعیتی می بایست به 
یا  و  است  نداده  دیگر رخ  در فصول  که  بود  عاملی  دنبال 
به شکل دیگر فعالیت می کند. دلیل رخداد چنین حالتی را 
عدم تنوع سیستم های فشار ورودی به منطقه در این فصل 
از سال و در نتیجه تأثیرپذیری منطقه از سیستم های محدود 
سینوپتیکی، یکنواختی اقلیمی و پایداری حاکم و تأثیرپذیری 
منطقه از پدیده ها و سامانه های محلی باید دانست که منجر 
به این امر شده است که از پراکندگی مقادیر فشار بخار آب 
و ناهمگنی آنها کاسته شود و نقاط، بیشتر الگوی خوشه ای 
شدن را انتخاب کنند. از طرف دیگر در فصل زمستان به دلیل 
ورود سیستم های مختلف فشاری با خصوصیات دینامیکی 
و ترمودینامیکی متفاوت به منطقه و عدم مشابهت در منشأ 
تفاوت  مثال  )به طور  منطقه  این سیستم ها در کل  و مسیر 
متفاوتی  رفتارهای  منطقه(،  شرق  یا  و  غرب  در  سیستم ها 
هم از عناصر اقلیمی به ویژه فشار بخار آب شاهد هستیم. 
نتیجه  در  و  رفتارها  تنوع  به  منجر  سیستم ها  تنوع  بنابراین 
ناهمگنی بیشتر )شباهت کمتر( عناصر اقلیمی در کل منطقه 
نظیر  جغرافیایی  عوامل  رفتار  دیگر  طرف  از  است.  شده 
دلیل  به  می تواند  شیب  و  جغرافیایی  عرض  طول،  ارتفاع، 
وجود سیستم های متنوع، فعالیت آنها را در منطقه دستخوش 
تغییر قرار دهد. همین عوامل باعث می شود که در طول فصل 
سرد مقادیر فشار بخار آب در کل منطقه نسبت به فصل گرم 
ناهمگنی بیشتری داشته باشد و در نتیجه از حالت خوشه ای 

یابد.  نیز کاهش  شدن کاسته شود و مقادیر خودهمبستگی 
بررسی سالانه مقادیر خودهمبستگی فضایی موران نیز نشان 
دوره  طی  آب  بخار  فشار  خودهمبستگی  مقادیر  که  داد 
معنی  داشته اند.بدین  نزولی  روندی   2010 تا   1981 آماری 
که با گذشت زمان فشار بخار آب در جنوب و جنوبغرب 
ایران تمایل بیشتری به پراکنده شدن و عدم خوشه ای شدن 
کاملًا  حالتی  چنین  رخداد  دلیل  است.  کرده  پیدا  فضا  در 
تأثیرات  نظیر  دلایلی  به  بتوان  شاید  اما  نیست؛  مکشوف 
توپوگرافی، تغییرات موقعیت قرارگیری سامانه ها، تغییرات 
بررسی  داد.  نسبت  قبیل  این  از  مواردی  و  اراضی  کاربری 
رابطه توزیع فضایی فشار بخار آب با عوامل مکانی نشان 
داد فشار بخار آب با طول جغرافیایی و جهات جغرافیایی 
رابطه مثبت معنی دار و با عرض جغرافیایی، ارتفاع و شیب 
رابطه منفی دارد؛ به طوریکه این رابطه با عرض جغرافیایی 
نمودار  بررسی  می باشد.  عوامل  دیگر  از  قوی تر  شیب  و 
پراکنش نگار حاصل از این عوامل با متغیر وابسته فشار بخار 
آب نشان داد که با دخالت عوامل مکانی در توزیع فضایی 
فشار بخار آب، علاوه بر حفظ ساختار خوشه ای فشار بخار 
تغییر  دچار  خوشه ها  ماهیت  مطالعه،  مورد  منطقه  در  آب 
الگوی  منطقه  از  بخش هایی  در  که  طوری  به  است؛  شده 
خوشه ای از وضعیت پایین- بالا و بالا- پایین نیز برخوردار 
شده است. این واقعیت در نقشه های پراکنش خوشه ها نیز 
متغیره  دو  خودهمبستگی  است.  کرده  پیدا  نمود  خوبی  به 
فشار  وابسته  متغیر  بین  رابطه  که  داد  نشان  عمومی  موران 
افزایشی  تغییرات  از  حاکی  جغرافیایی  طول  و  آب  بخار 
فشار بخار آب در امتداد طول جغرافیایی )به طرف شرق( 
بوده است. این وضعیت در نقشه توزیع فضایی موران دو 
گونه ای  به  رابطه  است.  داده شده  نشان  بهتر  مذکور  متغیر 
در نظر گرفته شده است که مقادیر بالای فشار بخار آب با 
ارزش های بالای طول جغرافیایی )بالا-بالا( و مقادیر پایین 
فشار بخار آب با ارزش های پایین طول جغرافیایی )پایین-
پایین(، همبستگی مثبت معنی دار دارند. بنابراین با قاطعیت 
جغرافیایی  طول  و  آب  بخار  فشار  بین  که  گفت  می توان 
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همبستگی مثبت معنی دار وجود دارد. تحلیل خودهمبستگی 
موران دومتغیره فشار بخار آب و عرض جغرافیایی، حاکی 
این  و  بوده  مذکور  پارامترهای  بین  عدم خودهمبستگی  از 
با  تنها  آب  بخار  فشار  مقادیر  که  می کند  تأیید  را  موضوع 
تأثیرپذیرفتن از عرض جغرافیایی، به صورت پراکنده توزیع 
خواهند شد. بر اساس بررسی های صورت گرفته مشخص 
منفی  معنی دار  رابطه ای  ارتفاع،  و  آب  بخار  فشار  که  شد 
دارند. به گونه ای که یاخته های پایین فشار بخار آب توسط 
ارزش های بالای ارتفاع و یاخته های بالای فشار بخار آب 
بنابراین  شده اند.  احاطه  ارتفاع  پایین  ارزش های  توسط 
می توان گفت که خوشه های بسیار کمی در منطقه تشکیل 
شده اند و اکثر نقاط به صورت ناخوشه توزیع شده اند. رابطه 
دومتغیره بین فشار بخار آب با شیب و جهات جغرافیایی 
حاکی از توزیع پراکنده و عدم وجود خوشه های فشار بخار 
آب در منطقه می باشد. به عبارت دیگر می توان گفت که به 
دلیل رابطه بسیار ضعیف فشار بخار آب و دو عامل شیب 
و جهات جغرافیایی، توزیع مکانی مقادیر فشار بخار آب به 

صورت پراکنده در نظر گرفته شده است.
به عنوان یکی از مهمترین نتایج این تحقیق می توان به 
تفاوت فاحش آمار کلاسیک و آمار فضایی )مکانی( اشاره 
تنها  آمارکلاسیک  که  است  این  است  مسلم  که  آنچه  کرد. 
پردازش  در  و  بوده  ساختاري  تغییرات  مدل سازي  به  قادر 
تغییرات تصادفی ناتوان هستند. از طرفی دیگر، روش های 
آمار کلاسیک بر پایه ی مجموعه اي از فرضیات استوار است 
پارامتر  با خصوصیات  رابطه  در  شرایط  از  بسیاري  در  که 
اغلب  اینکه  به  توجه  با  اما  نیست.  معتبر  بررسی  مورد 
استفاده  مدیران و  داده ها و اطلاعات مورد  اتفاق  به  قریب 
متخصصان علوم محیطی به طریقی مرتبط با موقعیت مکانی 
آن ها و الگوی توزیع این داده ها در گستره های مکانی است، 
آمار  روش های  کارایی  عدم  به  نظر  و  راستا  همین  در  لذا 
مکانی  آمار  از  مکانی،  داده های  پردازش  برای  کلاسیک 
آمار  استفاده شود. همانطور که مشخص گردید  می بایست 
مکانی شامل روش ها، الگوریتم ها و ابزار های مختلفی برای 

تجزیه و تحلیل داده های مکانی و مدل سازی الگوی توزیع 
مکانی آن ها در گستره های نمونه برداری است که این امکان 
اطلاعات  تلفیق  با  تا  می آورد  فراهم  متخصصان  برای  را 
جغرافیایی  موقعیت  به  مربوط  اطلاعات  با  متغیر ها  عددی 
درک  به  آماری،  و  ریاضی  الگوریتم های  طریق  از  داده ها 

صحیحی از چگونگی توزیع مکانی داده ها دست یابند.
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