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 چکیده
و رفاه خود بارها همه    آسایشهای خود برای رسیدن به  در طول تاریخ بشریت انسان همیشه با تلاش و کوشش 

بیشترین  از دیدگاه اقلیم،  خود را فراهم کند.    آسایشرسیدن به  که راهی برای  ها را تحمل کرده تا اینسختی

توانند داشته  رامش یا عدم آرامش میخورشید و باد بر احساس آ  و تابش را عناصر دما، بارش، رطوبت    تأثیر

و نوع  انتخاب  مناطق مختلف  در  اقلیمی  به شرایط  توجه  با  که  متفاوت    تأثیر   باشند  نیز  افراد  بر  عناصر  این 

های دما،  باشد. برای این منظور دادهاقلیم می   آسایشباشد. هدف از این مطالعه بررسی و شناسایی منطقه  می

استخراج    2014تا    1965ای شبکه اسفزاری طی دوره آماری  هاز پایگاه داد  استان خوزستانبارش و رطوبت برای  

های مختلف دما، بارش و رطوبت برای  توزیع احتمال شرطی حالت  بر اساس این رویه ابتدا    در   گردیده است. 

عدم   با  مناطق    شدهطرح اقلیمی    آسایش منطقه  شناسایی  به  مطالعه  این  در  استان  اقلیمی    آسایش است 

الگوی خودهمبستگی فضایی   ممیزی( وتحلیل  و ایخوشه های چند متغیره )تحلیل خوزستان به کمک تحلیل

است. نتایج حاصل از    شدهپرداخته بر معماری    تأکید موران( با  شاخص فضایی  )شاخص فضایی هات اسپات و  

های  اقلیم بیشتر بخش  آسایشمنطقه  های فضایی  تحلیل چند متغیره و تحلیل  بر اساساین مطالعه نشان داد که  

به روش   شدهیی شناسااقلیمی   آسایشنواحی  وجودین بااشمالی و شرقی استان خوزستان را در بر گرفته است 

الگوی  تحلیل  و  متغیره  چند  روش  دو  هر  از  حاصل  نتایج  همچنین  است.  بوده  محدودتر  کمی  فضایی 

های اخیر از روند کاهشی اقلیم به سمت دوره  آسایشخودهمبستگی فضایی نشان داد که مساحت تحت پوشش  

ی اول  درصد در دوره  23/ 60)از    ایخوشههای  برخوردار بوده است که این روند کاهش در تحلیل  یتوجهقابل 

  (پنجم یدر دوره  درصد 14/ 98 ی اول به درصد در دوره 26/ 97از ) و ممیزی ی پنجم( درصد در دوره 17/ 60به 

 بوده است.  توجهقابل 

 خوزستان ، تحلیل فضایی موران و هات اسپات،  ای خوشه اقلیمی، تحلیل ممیزی و    آسایشمنطقه    :واژگان کلید
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 مقدمه 

بر تغییرات ویژه در   اقلیم  به  بیشتر مطالعات مربوط  این تغییرات    متمرکزشده  هواوآب امروزه  بیشتر  است که 

امکان دارد در شهرها رخ دهد و توجه به مخاطرات اقلیم آینده بر جوامع شهری اهمیت زیادی در تحقیقات اقلیم  

محیطی است،   آسایش یکی از مسائل مهم بشری (  McCarthy et al،2008 ،Oleson et al، 2010) شناسان دارد

محیطجامعه  کهطوری به در  بشری  مناسبهاهای  یافتهتی  تشکیل  )محمدی،  ر  عنصرهای 139،  1386اند   .)

چنین رفتارهای جوی دچار اقلیمی و هم  هاییناهنجار  براثردما، بارش و رطوبت در طول زمان    یژهوبهاقلیمی  

می نوسان  هرسالهشوند.  نوسان  این  بودن  نامنظم  سبب  وابسته  به  نهادهای  سایر  و  صنعتگران  کشاورزان،  ها، 

های ریزیها کمک زیادی به برنامهرو بررسی و شناخت این نوساناینشوند. ازهای زیادی را متحمل می خسارت

کند. پارامترهای اقلیمی در طول زمان در مقیاس زمانی و مکانی در حال تغییر  مدیریت آب می  خصوصبهکلان  

، باد، تابش، رطوبت و ...( بر ساختمان یکی از عناصر اقلیمی )دما، بارش  تأثیر  (.1392)جلالی و همکاران،  هستند

است، امروزه اهمیت   قرارگرفتهطراحان ساختمان    مدنظری اخیر  های کاربردی اقلیم است که در چند دههمقوله

است. انسان به تجربه آموخته    شدهثابتها،  و ضرورت توجه به شرایط اقلیمی در طراحی و ساخت کلیه ساختمان

اطراف   رااست که به کمک معماری، فضای  مناسب نگه دارد،    خود  این زمینه   هرچنددر شرایط گرمایی  در 

تغییرات اقلیمی   (.1388،9شود )رازجویان،ی گرمایی می همیشه موفق نبوده است و سرپناه او گاه موجب ناراحت

ها در روند پارامترهای هواشناسی ها یا نوسانهای طبیعی چرخه جوی است که بر اثر ناهنجارییکی از ویژگی

های معماری اهمیت رعایت اقلیم بر طرح  (.1380)شیراوند و همکاران،    شوندبارندگی و دما حاصل می   ازجمله

ناقص و پرهزینه خواهد   یی منطقه،هواوآبها و عوامل اقلیمی و  نیست. طراحی بدون توجه به ویژگی  اغماض قابل

ها نیازمند توجه به اقلیم و مطالعات  ها و خیابانهای مسکونی، ساختمانبود و ایجاد فضاهای شهری و محیط

 اقلیمی است.

برابر اتلاف و خروج   ند: از در فصل زمستان مقاومت دراعبارتاقلیم معماری دارای دو هدف عمده است که  

های  حرارت به بیرون از ساختمان و جذب هر چه بیشتر حرارت خورشیدی مانند پرتوی خورشیدی که از پنجره

گردند، یعنی  است، این اهداف عکس می   ازیموردن)فصول گرم( که سرمایش    در فصل تابستان  تابد. جنوبی می

  موردنظر رابر حرارت تابش خورشیدی با ایجاد سایه و اتلاف هر چه بیشتر حرارت داخل ساختمان  مقاومت در ب

شود شامل یک سری ساختمانی( نیز نامیده می  یمیاقلستیزطراحی که به نام )  (.Watson  1993،183)  است

تواند  طراحان و معماران میباشد که در نظر گرفتن این اصول در طراحی ابنیه توسط  اصول علمی و کاربردی می

در مصرف انرژی شود. طراحی اقلیمی روشی    ییجوصرفهانسان و    آسایش  ازنظرمنجر به طراحی فضاهای بهینه  

انرژی یک ساختمان، طراحی ساختمان اولین خط دفاعی در مقابل عوامل اقلیمی    جانبههمهاست برای کاهش  

هزینه انرژی   جانبههمهروشی برای کاهش    با اقلیم،  ساز هممعماری    (.Watson  1993،18 )   خارجی بنا است

اقلیم تمام  در  است.  خارج  اقلیم  برابر  در  دفاعی  خطوط  اولین  ساختمان  طراحی  است.  ساختمان  ها،  یک 

اند، ضرورت گرمایش و سرمایش مکانیکی را به  دههایی که بر اساس اصول طراحی اقلیمی ساخته شختمانسا

کنند. این امر ها استفاده میدهند، در عوض از انرژی طبیعی موجود در اطراف ساختمانحداقل کاهش می

انرژی می  ییجوصرفه موجب   ایجاد  در مصرف  از شرایط محیطی در  بهینه  استفاده  برای   آسایششود و در 
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برنامه  رسانیاریها  زندگی در داخل ساختمان اگر  بود.  پایه شاخصخواهد  بر  و معماری   آسایش های  ریزی 

انسان    آسایشطبیعی و با مصرف کمتر انرژی شرایط حد    طوربهتوان  تا حدی می  با اقلیم انجام گیرد   سازهم

در   ییجو صرفه ازنظرساکنین آن را فراهم نموده و  آسایشبرای طراحی ساختمانی که موجبات  کرد. مرا فراه

  آید ضروریات به شمار می  ازجملهگذار بر آن  تأثیرمصرف انرژی کارآمد باشد شناخت عوامل اقلیم و عوامل  

ها،  ها از طریق سقفجغرافیایی آنها بر اساس موقعیت  در معماری سنتی ایران ساختمان  . (31،  1389،)قیابکلو

ایجاد سایه آفتاب،  تابش مستقیم  برابر  بادگیرها و  بانکاهش سطوح خارجی در  با هر منطقه،  های متناسب 

  آسایش ها، حیاط مرکزی، انتخاب مصالح مناسب و غیره چنان با محیط خارج مقابله کند که بهترین زیرزمین

  (.58،  1378)کسمایی،    سازدپذیر میامکان  کنندهآلودههای پیچیده و  فضای داخلی را بدون استفاده از دستگاه

اقلیمی در آینده کمک شایانی کند.  های  نوسان   بینیپیشتواند به  شناخت روند تغییرات اقلیمی گذشته می

امترهای اقلیمی نظیر دما، رطوبت و بارندگی به علت ارتباط نزدیکی که با هم دارند نقش  پار  بررسی تعدادی از

های زمانی ناشی از تغییرات تدریجی  کنند. وجود روند در سریمهمی در آشکارسازی روند تغییر اقلیم ایفا می

ف یا  اقلیم  تغییر  و  استعالیتطبیعی  انسانی  کارتز،  های  و  اقلیمی  1953)بروک  عنصرهای  روند  زمینه  (. در 

های  های متفاوت صورت گرفته است. یکی از روشدما، بارش و رطوبت تحقیقات زیادی به روش  خصوصبه

ی  هاونها با استفاده از آزمشناسی، بررسی بودن یا نبودن روند در آنهواوآب های زمانی  متداول در تحلیل سری

 (.1378 )حجام و همکاران آماری است

بر توجه به راهکارهای اقلیمی    نوعی بهدر ارتباط با معماری و اقلیم تعدادی مطالعه صورت گرفته است که هریک  

( در کتاب  1392نژاد )اند از: کسمایی و احمدیبرخی از این تحقیقات عبارت .اندداشته  تأکید در ساخت ابنیه  

 (1384اند. سلیقه )معماری، اصول طراحی ساختمان را در ارتباط با اقلیم نواحی مختلف ایران بررسی کردهاقلیم و  

اصول  (،1384با اقلیم برای شهر چابهار پرداخته است. گرجی مهلبانی و همکاران )  سازهمسازی مسکن  به مدل

اند.  توجه به شرایط اقلیمی بررسی کرده  های معماری این شهر را با های سنتی شهر کاشان و ویژگی طراحی خانه

جت و  ب( با استفاده از عناصر مهم اقلیمی، به تهیه نقشه زیست اقلیم انسانی ایران پرداخته است. 1372کاویانی )

در این    پرداختند(  2010-1961)فضایی روند دما در صربستان    وتحلیلتجزیه ( در پژوهشی به  2014همکاران )

های دما از روند خطی و  ایستگاه همدید استفاده شد سپس روند دامنه  64متوسط ماهانه دما  های  پژوهش داده

آمد برای بررسی خودهمبستگی فضایی نیز از روش موران جهانی    دستبهچنین روش حداقل مربعات معمولی  هم

انطباق معماری با شرا  آسایش( در بررسی  1397)   نعمتیجوادیان و    استفاده شد. اقلیمی  حرارتی در  شهر یط 

حرارتی   آسایشبا اقلیم از چهار مدل سنجش    ساز همحرارتی و طراحی معماری    آسایش جهت تعیین  سمنان،  

زوکولای و روش    گیونیشامل شاخص نمودار زیست اقلیم الگی شاخص ماهانی نمودار زیست اقلیم ساختمانی  

رد و راحت رهنمودهای لازم جهت دستیابی به  ها علاوه بر تعیین مواقع گرم و سکه هر یک از مدل   شدهاستفاده

 . ی شهر سمنان را ارائه دادندهواوآبطراحی اقلیمی مناسب با 

بارش، دما و رطوبت  ،(1386)محمدی،  دارد تأثیربیش از هر عامل دیگری در نوع و شکل زندگی انسان  هواوآب 

ها وابسته است آگاهی از نحوه توزیع فضایی  عناصر اقلیمی هستند که بیشتر پارامترهای اقلیمی به آن   ینترمهماز  
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آبخیزداری، منابع طبیعی می  خشکیمه ندر مناطق خشک و    یژهوبهاین متغیرها و   به  تواند در مسائل مربوط 

ریزان کمک شایانی کند. نبود  با اقلیم و پایداری انرژی به برنامه سازهمسالی، طراحی  مدیریت منابع آب و خشک

ایستگاهایستگاه و  اقلیمی  همواره  های  تأسیس  تازه  فضایی    در   یضعفنقطه   منزلهبههای  توزیع  نحوه  شناسایی 

 اقلیمی استان خوزستان آسایشعنصرهای اقلیمی در ایران مطرح بوده است. در این تحقیق به شناسایی مناطق 

و تحلیل ممیزی( و الگوی خودهمبستگی فضایی )شاخص   ایخوشه های چند متغیره )تحلیل  به کمک تحلیل

هدف کلی از مطالعه حاضر، ارائه تصویری    فضایی هات اسپات و شاخص فضایی موران( پرداخته شد. به عبارتی

 باشد. می  موردمطالعههای منطقه )اقلیم و معماری( دقیق و جامع از ویژگی

 روش تحقیق
 هاداده

های چند متغیره  ی استان خوزستان به کمک روشآسایشهدف از این مطالعه بررسی و شناسایی نواحی اقلیم  

باشد.  ( می I( و موران )*GIو تحلیل ممیزی و تحلیل الگوها خودهمبستگی فضایی شاخص هات اسپات )  ایخوشه 

تا    1965ای شبکه اسفزاری طی دوره آماری  بت از پایگاه دادهطوهای شبکه دما، بارش و ربرای این منظور داده 

کمک عناصر دما، بارش و  ی و با  های چارک بر مبنای روش   آسایشدر ابتدا اقلیم  استخراج گردیده است.    2014

شرطی روزهای که بارشی بهنجار    احتمالاًاست بدین منظور که در هر نقطه بر اساس توزیع    شدهیف تعررطوبت  

( و همچنین 75و صدک    25( و دمای که بهنجار )دمای که بین صدک  50تر از صدک  و بالاتر )بارشی که بالا

. منطقه است  شده ییشناساها در هر نقطه  ( فراوانی آن75و صدک    25)رطوبتی که بین صدک    بهنجاررطوبت  

امروزه  منطقه  آسایش باشد.  اول و سوم(  )هنجار( و دمای متوسط )بین چارک  زیاد  بارش  ای است که در آن 

متغیره  روش چند  روش  ایخوشه تحلیل    ازجملههای  اقلیم  از  شناسایی  جهت  مناسب  باشند  می   آسایشهای 

مناطق با    ایخوشه (. بعد از اجرای حالات مختلفی ابتدا به کمک روش تحلیل  8-4:  1394)فرجی و همکاران  

ها را  مجموعه کثیری از داده  ایخوشه اقلیمی شناسایی شدند. تحلیل    آسایشاقلیمی و مناطق با عدم    آسایش

که متغیرهایی که از همدیگر    ترتیبینابهکند.  تقسیم می  یترکوچکهای  ها به خوشه یا دستهفاصله آن  برحسب

را در دارند  قرار می  فاصله کمتری  تحلیل  ؛  دهدیک گروه  است که   ایخوشه بنابراین در  این  دنبال  به  محقق 

متغیردسته واقعی  رهای  آنها  تعداد  و  مشخص  دهد.  ا  کاهش  را  روش  می  رواینازها  اصلی  هدف  گفت  توان 

  باشد. ها کمتر از تنوع و تفرق بین گروهی میآن ی گروهدرونها و طبقاتی است که تنوع ایجاد گروه بندیخوشه 

الگوی خوش  نسپس به کمک تحلیل فضایی هات اسپات و مورا   آسایش )نواحی    هواوآب   به شناسایی نواحی 

اقلیم    شدهییشناسابر روی روزهای    ایخوشه اقلیم( و همچنین با اجرای تحلیل     شدهییشناسا  آسایشنواحی 

ره ممیزی هم  تغیماز تحلیل چند    ایخوشه به کمک روش    شدهییشناسانجی نواحی  ساعتبار    منظوربهاست و  

د، اقلیم  بیای  دستبه استان خوزستان    آسایش بهتری از تغییرات اقلیم    هکه نمایاین  منظوربه.  بهره گرفته شده است

 –   1994(، دوره سوم ) 1975  –  1984(، دوره دوم )1965  –  1974دهه دوره اول )  5خوزستان را طی    آسایش

 و تجزیه تحلیل قرار گرفت.   یموردبررس(  2005  –  2014( و دوره پنجم )1995  –  2004(، دوره چهارم )1985

( و تحلیل ممیزی بهره گرفته  I( و موران )*GIاز روش هات اسپات ) شده ییشناسامناطق  اعتبار سنجی منظوربه
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ها از الگوی  برای اعتبارسنجی خوشه  ایخوشه به کمک تحلیل    آسایش اقلیم    مناطق   شده است. بعد از شناسایی 

 استفاده شد.  11دهمبستگی فضایی موران و هات اسپاتخو

از داده  ایخوشه تحلیل   را  مجموعه کثیری  یا دستهفاصله آن  برحسبها  تقسیم   یترکوچکهای  ها به خوشه 

بنابراین در ؛  دهدکه متغیرهای که از همدیگر فاصله کمتری دارند را دریک گروه قرار می  ترتیبینابهکند.  می

ها را کاهش دهد.  های واقعی متغیرها را مشخص و تعداد آنمحقق به دنبال این است که دسته  ایخوشه تحلیل  

ها  آن  ی گروهدرونوع  ها و طبقاتی است که تنایجاد گروه   بندیخوشهتوان گفت هدف اصلی روش  می  روایناز 

می گروهی  بین  تفرق  و  تنوع  از  تجزیه    دیگریانببهباشد.  کمتر  روی    p  معمولاً  ایخوشه در  بر  عضو    nصفت 

( سپس 552:  1389)فرشادفر    شودهای خام تشکیل میاز داده  nدر    pشود و بعد یک ماتریس  گیری میاندازه

.  اندشدهیبند گروهو با استفاده از روش )وارد(  شده یلتبدها فاصلهها یا ای خام به ماتریس شباهته ماتریس داده

از همدیگر بر اساس معیارهای  برای فاصله بین دو عضو، فاصله آن  ایخوشه در تحلیل   برای مثال   موردنظرها 

 (: 568:  1388)فرشادفر  شودمتغیر دیگر محاسبه می رطوبت یا بارش یا هر

𝒆𝒊 𝒋                                                              (1رابطه ) =  √∑  (𝒙𝒊 𝒋
𝒏
𝒊=𝟏 − 𝒙𝒊𝒌)𝟐 

ام روی  iمقدار صفت  𝑥𝑖 𝑘ام،  jام روی متغیر  iمقدار صفت  𝑥𝑖 𝑗ضریب تفاوت دو فرد است و  𝑒𝑖 𝑗 (1رابطه )در  

بر    یدسیاقل بنابراین پس از محاسبه فاصله  ؛  باشدافراد میگیری شده بر روی  مقدار صفات اندازه  nام و    kمتغیر  

شود. در این مطالعه    کاربردهبهای که بالاترین درجه همانندی را نشان دهد  باید شیوه  استانداردشده روی ماتریس  

 (: 68-90، 1389همکاران خسروی و شد )از روش هاوارد استفاده 

, d( r                                                                   (2رابطه ) s) =
n  rn   sd 

rs2

(n  r  +  n  s)
 

زیرا در این صورت  ؛ باشد آمده دستبهباشد که به روش وارد می  sو گروه    rفاصله بین گروه  𝑑 𝑟𝑠2  ( 2رابطه )در  

رسد. در روش وارد یک عضو در های حاصله به حداکثر میبه حداقل و همگنی گروه  ی گروهدرون میزان پراش  

صحت و ارزیابی    منظوربهجدید کمترین مقدار ممکن باشد.    ایخوشه گیرد که واریانس درون  قرار می  ایخوشه 

ش زمانی  رو  یناز ا)تابع تشخیص( و آزمون میانگین استفاده شد.    از تحلیل ممیزی  بندیخوشه بندی حاصل  گروه

باشد  بندی میلوم باشند در واقع یک نوع آزمون برای تشخیص درست گروهها معشود که تعداد گروهاستفاده می

کند  ها را از هم دیگر تفکیک خواهد کرد انتخاب میخودکار اولین تابعی را که گروه   طوربه تحلیل تشخیصی ابتدا  

دهد تا حداکثر تعداد  ادامه می  طورینهمکند که با تابع اولی ارتباط نداشته باشد.  سپس تابع دومی را انتخاب می

بر اساس تعداد متغیرهای مستقل و تعداد طبقات متغیر وابسته     بینیپیش  منظوربه  رواینازآید.    دستبهتابع 

)سرمد    شودوابسته )عضویت گروهی( از روی متغیرهای مستقل از تحلیل تشخیصی استفاده می  یرمتغتغییرات  

از حبیب1380و همکاران   نقل  به  آوردن  812:  1390ران  ور و همکاپ ؛  به و جود  (. هدف کلی تحلیل ممیزی 

  ( 3رابطه )  صورت بهشود. ترکیب خطی متغیرها  ندی استفاده میبترکیب خطی بین متغیرها که از آن برای گروه

 (: 422، 1389)فرشاد فر  است

 
1Hot spot 
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l(                                         3رابطه )                                = B1X1 + B2X2 … BPXP 

  دهنده نشان  𝑋𝑃و    𝑋1  ،𝑋2انتصاب فرد به گروه مشخص است.    کنندهیین تع  𝑙برای    آمدهدست به مقدار  (  3در رابطه )

در رگرسیون   Bمثل ضرایب    𝐵𝑃و    𝐵1  ،𝐵2باشد.  انتخاب شده می  متغیرهای حاصل برای هر  گیریگروه اندازه

استان خوزستان از خودهمبستگی فضایی )موران محلی و موران جهانی(    آسایش بررسی اقلیم    منظوربهباشند.  می

 و هات اسپات استفاده شد. 

از شاخص پرکاربرد جهت شناسایی  یکی  آن  یخودهمبستگهای  الگوی فضایی  و  ها شاخص  فضایی مشاهدات 

 موردمطالعهدهد که الگوی پراکنش این عوارض با در نظر گرفتن مقادیر عنصر ابزار نشان می باشد. این  موران می

کند و  و یا پراکنده برخوردار است. این ابزار در حقیقت آماره و یا شاخص موران را محاسبه می  ایخوشه از الگوی  

پردازد.  می  شدهمحاسبهبودن شاخص    داری به ارزیابی و معنادارو سطح معنی  Zبا استفاده از امتیاز استاندارد  

که به شاخص انسلین محلی    1نقشه، از تحلیل خوشه و ناخوشه   صورتبهمشخص شدن توزیع فضایی الگو    منظوربه

ها در  دهد که در کجاها مقادیر زیاد و یا کم این پدیدهاست. این ابزار نشان می  شدهاستفادهمعروف است،    2موران 

اند و کدام عوارض، دارای مقادیر بسیار متفاوت از عوارض پیرامونشان هستند. توزیع شده  ایخوشه   طوربهفضا  

هایی از دهی شده، به شناسایی خوشهر نیز اشاره شد، این تحلیل با فرض داشتن عوارض وزنتطور که پیشهمان

های پردازد. این ابزار همچنین ناخوشهاندازه، مشابه و یا نزدیک به هم هستند می  ازنظرها  عوارض که مقادیر آن

 (. Rosta et al 2017:1069)  آید می دستبه ( 4رابطه ) صورتبه Iکند. آماره محلی موران فضایی را شناسایی می 

𝐼                                                     (4رابطه ) =
𝑥𝑖−𝑋

𝑆𝑖
2 ∑ 𝑤𝑖.𝑗  (𝑥𝑖 − 𝑋)𝑛

𝑗=1 𝑗≠𝑖 

رابطه   باشد یم  jو   iوزن فضایی بین عارضه      𝑤𝑖.𝑗میانگین خصیصه مربوط و   𝑋و   iخصیصه عارضه    𝑥𝑖که در آن  

(5): 

𝑆𝑖                                                                     (5رابطه )
2 =

∑ 𝑤𝑖.𝑗  
𝑛
𝑗=1 𝑗≠𝑖

𝑛−1
− 𝑋

2
 

 شود: محاسبه می (6رابطه ) صورتبه 𝑧 𝐼𝑖هاست. امتیاز استاندارد  برابر با تعداد کل عارضه nکه در آن  

𝑧𝐼𝑖                                                                                        (6رابطه ) =
𝐼𝑖 −𝐸[𝐼𝑖]

√𝑉[𝐼𝑖]
 

 :(7رابطه ) در اینجا خواهیم داشت

𝐸[𝐼]                                      (7رابطه ) = −
∑  𝑛

𝑗=1 𝑗≠𝑖

𝑛−1
   𝑉[𝐼] =  𝐸[𝐼1

2] − 𝐸[𝐼1
2]    

 
2- outlier  

3- Anserine Local Moran I  
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  ، آماره 1های داغهای یک متغیر از تحلیل لکهو ارزش  بندیخوشهتر از محدوده  بررسی دقیق  منظورهبدر ادامه   

ها مقادیر زیاد  دهد که در کدام قسمتنشان می  شدهمحاسبه  Zرفته شده است. امتیاز  گبهره   2ارد جی   - گیتس  

محاسبه    (8رابطه )  صورتبه  ارد جی  -گیتس  . آماره(Darand eat al 2017: 415)  اند شده  بندیخوشه و یا کم  

 (: 76: 1392عسگری شود )می

𝐺𝑖                                                             (8رابطه )
∗ =

∑ 𝑤𝑖.𝑗𝑥𝑗−𝑋   ∑ 𝑤𝑖.𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

𝑆 √
[𝑛 ∑ 𝑤𝑖,𝑗

2 −(∑ 𝑤𝑖.𝑗
𝑛
𝑗=1 )𝑛

𝑗=1

𝑛−1

 

ها  برابر با تعداد کل عارضه  nو    j,iوزن فضایی بین عارضه    J  ،𝑤𝑖.𝑗مقدار خصیصه برای عارضه    𝑋𝑗  (8رابطه )  در 

 :(Darand eat al 2017: 415) باشدمی

𝑋                                                                                                 (9رابطه ) =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑗=1

𝑛
 

 

𝑆                                                                                  (10رابطه ) =  √
∑ 𝑥𝑖

2𝑛
𝑗=1

𝑛
− (𝑋)2 

 است، دیگر نیاز به محاسبه دیگری نیست. Zخودش نوعی امتیاز  𝐺𝑖 ازآنجاکه

 

 نتایج 

مطالعه   این  اقلیم    منظوربهدر  نواحی  شناسایی  و  تحلیل  آسایشبررسی  از  خوزستان  متغیر  استان  چند  های 

  ( I( و موران )*GIهات اسپات ) های خودهمبستگی فضایی شاخصو تحلیل ممیزی و همچنین تحلیل ایخوشه 

ی  آسایشهای چند متغیر نواحی اقلیم  در تحلیل  ایخوشه بهره گرفته شده است. در این رویه ابتدا با اجرا تحلیل  

های بادگیر زاگرس با روی دامنهاست.    شدهارائه   (1)  است که دندرو گرام حاصل از آن در شکل  شدهییشناسا

زا، بارش های بارانکوهستانی به دلیل صعود و تقویت سامانههای مرتفع  افزایش ارتفاع بارش زیاد شده و در بخش

کوهپایه نواحی  از  )مسعودیان،  بیشتر  است  را  (.  1387،142ای  شمالی  پهنه  در  بارش  افزایش  توصیف،  این  با 

توان ناشی از افزایش ارتفاع دانست. از طرف دیگر عرض جغرافیایی پایین، کمبود ابر و ارتفاع کم در ارتباط با  می

کم در  گسترش  گرم  اقلیم  ایجاد  و  دما  افزایش  سبب  گنگ  است   فارسیجخلشرقی    یهاکرانهپسفشار  شده 

یازده  (61-  1387،60)مسعودیان،   بر روی  عاملی  از تحلیل  نتایج حاصل  در مقیاس ماهانه در    یمیاقل  یرمتغ. 

استان خوزستان نشان داد که چهار عامل در ایجاد شرایط اقلیمی منطقه نقش اساسی دارند این عوامل به ترتیب  

عامل رطوبتی هستند    - 4عامل بارش پاییزی    - 3عامل بارش زمستانه    -2عامل گرمایی    - 1از    اندعبارتاهمیت  

 (. 1391)موحدی و همکاران 

ی عاملی هر  ها، تعیین نمرهشامل تهیه ماتریس خام داده  ایخوشه اقلیمی به روش تحلیل  بندی  مراحل ناحیه

بندی نهایی و  ها به روش کمترین واریانس )روش وارد( و تعیین گروه ایستگاه به روش تحلیل عاملی، ادغام گروه

از یک نمودار که  ردند(.  1384،48وگرام است )اسمعیل نژاد،  رترسیم دند نگار عبارت است  یا درختواره  وگرام 

 
1. Hot Spot Analysis 

2 - Getis − Ord Gi 
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( یا با تعداد کمتر افراد )روش (Agglomerativeهای جدید اما با تعداد بیشتر افراد )روش  مراحل تشکیل خوشه

Divisiveمی نشان  را  دند  دهد. (  نمودار  مراتبی،  سلسله  فلوچارت  نهایی  استرخروجی   یگردعبارتبه؛  وگرام 

دهد که به این درخت سلسله یک درخت نمایش می  صورتبهها را  سلسله مراتبی، داده  بندیخوشه های  الگوریتم

-یک خوشه را نمایش می   هرکدام ها است که  هایی از گرهگویند. دندروگرام مرکب از لایهمراتبی دندروگرام می 

رسم کرد.    آن راتوان  افقی می  صورتبههم   عمودی و   صورتبهاست که هم    یدوبعد دهند. دندروگرام یک نمودار  

یک ابزار مهم در    عنوانبهدهد ای نشان میها را در طی فرایند مرحلهنحوه تشکیل خوشه  کهآن این نمودار ضمن  

های واقعی و  به دلیل پیدا کردن گروه  ایخوشه تحلیل   .گیردقرار می  مورداستفادهها  تعیین تعداد مناسب خوشه

توانند  که می طبیعی است  یهایافتن گروه  ایخوشه ی تحلیلی  های مفید و ارزشمند است، هدف پایهکاهش داده 

بر روی   ایخوشه حاصل انجام عملیات    (1)(. شکل  6:  1389)اشرفی،    شامل تمامی یا برخی افراد نمونه باشند

های معتبر آماری کارگیری آزمونهای آزمون و خطا و بههای این پژوهش است. با استفاده از روشپایگاه داده

ها  مشخص شد مشخصات این دوره  (1)های متفاوت محل برش دندروگرام با خط افقی در شکل  برای مقایسه دوره

 ارائه گردیده است.  (5 تا  2)اشکال ها در و موقعیت این یاخته ( 2و  1)ول ادر جد
 

 
 استان خوزستان  آسایشبرای شناسایی اقلیم  ایخوشهدندروگرام حاصل از تحلیل (. 1)شکل 

 

از تحلیل ممیزی بهره گرفته شده است که نتایج    ایخوشه اعتبار سنجی نتایج حاصل از تحلیل    منظوربهسپس  

الگوهای خودهمبستگی فضایی    آسایش آورده شده است همچنین نتایج حاصل اقلیم    ( 4)حاصل از آن در شکل  

است.    ارائه(  6و    5)ل  اشکادر   اساس شده  روش  بر  اقلیم  همه  از  نواحی شمالی خوزستان  مناسبی    آسایشها 

  ابحسبه  اقلیم  آسایش لحاظ  عبارتی نواحی شمالی و شرقی خوزستان نواحی مناسبی به  برخوردار بوده است به  
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ادامه  می در  نمایهاین  منظوربه آید.  اقلیم    که  تغییرات  از  اقلیم    دستبه استان خوزستان    آسایشبهتری  بیاید، 

 –   1994(، دوره سوم ) 1975  –  1984(، دوره دوم )1965  –  1974دوره اول )  دهه  5خوزستان را طی    آسایش

و تجزیه تحلیل قرار گرفت   یموردبررس  (2005  –  2014( و دوره پنجم )1995  –  2004(، دوره چهارم )1985

است در هر   شدهاشارهطور که  همان  آورده شده است.  (3  و  2)ول  ادر جدکه مشخصات توصیفی هر پنج دوره  

های  با کوه  جوارهمالگوی فضایی نواحی    یها شاخصهای چند متغیره و  بر اساس شاخص  موردمطالعهپنج دوره  

مناسبی برخوردار هستند که   آسایشهای از شمال خوزستان از شرایط اقلیم زاگرس یعنی نواحی شرقی و بخش

 ا دارد.ر گرس دانست که نقش تعدیل کنند هواهای زاناهمواری توان ناشی ازاین وضعیت را می

 ی اول تا پنجم دوره

این است که میانگین بارش در این   گربیان(  1965  –   1974استان خوزستان در دوره اول )  آسایش وضعیت اقلیم  

اساس تحلیل خودهمبستگی فضایی    و بر  7/568اقلیم بر اساس تحلیل چند متغیره به    آسایشدوره در منطقه  

 44/750دو تحلیل در این دوره به    هر   بر اساسرخداد میانگین بارش   یشینهبرسیده است.    متر میلی  28/575به  

های مرکزی )میانگین، میانه و مد( در این  رسیده است. اختلاف نمایه  مترمیلی  1/471و کمینه آن به    مترمیلی

که ضریب تغییرات نزدیک طوریباشد. بهاین دوره می آسایشپراکندگی زیاد بارش در منطقه اقلیم  گربیاندوره 

تغیی  15به   دامنه  و  بارشی  درصد  میتأیید  مترمیلی  35/279رات  گفته  این  بر  و    (.1)باشد جدول  ی  چولگی 

باشد. برای یک توزیع کاملاً متقارن چولگی صفر و برای کشیدگی معیاری از تقارن یا عدم تقارن تابع توزیع می

کشیدگی به سمت   یک توزیع نامتقارن با کشیدگی به سمت مقادیر بالاتر چولگی مثبت و برای توزیع نامتقارن با

کشیدگی    یگردعبارتبه؛  ارتفاع یک توزیع است  دهنده نشانمقدار چولگی منفی است. کشیدگی    ترکوچکمقادیر  

از توزیع نرمال بالاتر    موردنظرمعیاری از بلندی منحنی در نقطه ماکزیمم است کشیدگی مثبت یعنی قله توزیع  

باشد که  می  61/2کشیدگی بارش برای این دوره    تر بودن قله از توزیع نرمال استو کشیدگی منفی نشانه پایین

این دوره    آسایش مساحت اقلیم  باشد.  ره میو م در این داقلی  آسایشنایکنواخت بودن توزیع بارش اقلیم    گربیان

باشد که بر  باشد این در حالی میدرصد می   4/27اساس تحلیل ممیزی    و بر  7/24  ایخوشهاساس تحلیل    بر

درصد   13/ 7و    3/15در این دوره به ترتیب    آسایش های فضایی هات اسپات و مورات مساحت اقلیم  اساس تحلیل 

مربوط  در استان خوزستان بسیار کم و  مناسب آسایش های فضایی مناطقی با اقلیم تحلیل بر اساسباشد که می

توان گفت که تغییرات مکانی بارش بر  در دوره اول می  درمجموعبنابراین  ؛  باشدبه نواحی ناهموار این استان می

جدول    ی چند متغیره و الگوی خودهمبستگی فضایی بارش بسیار بالا و ناهمگون بوده استهااساس هر دور روش

(3.) 
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 ایخوشهتحلیل   بر اساساستان خوزستان  آسایشمنطقه اقلیم  (.2)شکل 

 
 تحلیل ممیزی  بر اساساستان خوزستان  آسایشمنطقه اقلیم  .(3) شکل

 

شرق استان خوزستان تشکیل الگوی خودهمبستگی بیشتر در    آسایش ( مناطق اقلیم  1975-1984در دوره دوم )

های چند متغیر تحلیل  بر اساس  آسایشفضایی مثبت داده است با این تفاوت که در این دوره از مساحت اقلیم  
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باشد که بر اساس تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی  قابل نامحسوس کاسته شده است این در حالی می طوربه

تحلیل   بر اساسدر دوره دوم   آسایش هات اسپات و موران افزایش داشته است با همه این تفاسیر مساحت اقلیم 

به ترتیب    ایخوشه  اساسو    85/20و    20/ 22و ممیزی  استحلیل   بر  ترتیب  های فضایی هات  به  پات و موران 

می  48/19و    85/22 بارش  3)جدول  باشد  درصد  میانگین  اساس(.  دوم  تحلیل  بر  دوره  در  متغیره  چند  های 

به  1984-1975) اساس و    مترمیلی  36/623(  به  تحلیل  بر  بر  رسیده است که    متر میلی  79/665های فضایی 

که به لحاظ مساحتی کاهش داشته است اما به لحاظ مقدار  این  باوجودهر دو روش نسبت به دوره اول    اساس

بارش در منطقه اقلیم   وجودینباارا تجربه کرده است.    یتوجهقابلبارش در این دوره افزایش    یانگینمبارشی،  

ضریب   کهطوری به وردار بوده است  دوره اول نسبت به دوره دوم از توزیع و تغییرات مکانی کمتری برخ   آسایش

درصد کاهش داشته   7  یباًتقردرصد رسیده است که نسبت به دوره اول    7تغییرات مکانی بارش در این دوره به  

این است که فراوانی    گربیانباشد که  مثبت می  آسایشاست. همانند دوره اول چولگی بارش در منطقه اقلیم  

 باشد. بیشتر می  ایشآسکمتر از میانگین در پهنه اقلیم 

( همانند دو دوره قبل بیشتر شرق و شمال استان خوزستان 1985-1994در دوره سوم )  آسایشوضعیت اقلیم  

اقلیم  1985-1994است با این تفاوت که در این دوره )  برگرفتهرا در   کمی به سمت شمال منطقه   آسایش ( 

هر دو تحلیل    بر اساس   آسایش در این دوره از وسعت منطقه اقلیم    وجودینبااتمایل پیدا کرده است.    موردمطالعه

را داشته است. برای مثال در دوره سوم    یتوجهقابلچند متغیر و تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی کاهش  

و    1/1ممیزی به ترتیب    و  ایخوشه های چند متغیر  نسبت به دوره قبل بر اساس تحلیل  آسایش وضعیت اقلیم  

  درمجموع(. 3)درصد کاهش داشته است جدول    2/1و    2/2الگوی خودهمبستگی فضایی   بر اساسدرصد و    2/3

های اخیر از یک سیر کاهشی قابل محسوسی تبعیت کرده است. میانگین  به سمت دوره  آسایش سیر روند اقلیم  

 بر اساسو    مترمیلی  73/683نزدیک به    ایخوشه تحلیل    بر اساس(  1985-1994رخداد بارش در دوره سوم )

رخداد بار در این دوره   یانگینمبوده است. حداکثر    مترمیلی  5/636  یباًتقرتحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی  

نمایه  مترمیلی  37/891به   این دوره  رسیده است.  نیستند که    یباًتقرهای مرکزی در  خیز وافت  گربیانیکسان 

می دوره  این  در  اقلیمی  عناصر  تغییرات    کهطوری بهباشد  روزانه  چارکی    5/14ضریب  دامنه  و    8/412درصد 

هر دو تحلیل چند متغیر و هم   بر اساسکشیدگی بارش مثبت  (.1جدول )باشد ی بر این ادعا میتأیید متریلیم

قدند  ماردانان معتآاصل شد است.  ح  43/2و    32/3تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت به ترتیب    بر اساس

باشد که این وضعیت ها میتوزیع ناهمگونی داده   گربیانرسیده باشند    2آماره کشیدگی و چولگی به بالی    چنانچه

 (. 1) جدول باشدیم توجهقابلبرای بارش در دوره سوم 
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 هات اسپات بر اساساستان خوزستان  آسایشمنطقه اقلیم  (.4)شکل 

 
 موران  بر اساساستان خوزستان  آسایشمنطقه اقلیم  (.5)شکل 
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 تحلیل فضایی و تحلیل چند متغیره  بر اساسهای مختلف ی طی دوره آسایشمشخصات توصیفی مناطق اقلیم (. 1) جدول
 1974-1965 1984-1975 1994-1985 

 دوره سوم  دوره دوم  دوره اول  
 خودهمبستگی  ایخوشه خودهمبستگی  ایخوشه خودهمبستگی  ایخوشه 

 636/ 50 683/ 73 665/ 79 623/ 36 575/ 28 568/ 70 میانگین

 639/ 82 672/ 02 643/ 05 616/ 67 558/ 92 556/ 23 میانه

 478/ 51 578/ 64 510/ 86 540/ 68 471/ 10 471/ 10 مد

 92/ 26 66/ 41 115/ 19 47/ 81 84/ 14 83/ 44 انحراف معیار

 14/ 50 9/ 71 7/ 30 7/ 67 14/ 63 14/ 67 ضریب تغییرات 

 891/ 37 891/ 37 1043/ 26 720/ 80 750/ 44 750/ 44 بیشینه 

 478/ 51 578/ 64 510/ 86 540/ 68 471/ 10 471/ 10 کمینه

 0/ 22 0/ 67 1/ 38 0/ 04 0/ 67 0/ 80 چولگی

 2/ 43 3/ 32 4/ 65 1/ 94 2/ 46 2/ 61 کشیدگی

 412/ 86 312/ 73 532/ 40 180/ 12 279/ 35 279/ 35 دامنه تغییرات 

 556/ 68 636/ 45 590/ 47 548/ 46 494/ 95 494/ 32 چارک اول 

 639/ 82 672/ 02 643/ 05 616/ 67 558/ 92 556/ 23 چارک دوم

 776/ 99 727/ 66 937/ 36 663/ 50 746/ 27 620/ 52 چارک سوم

های قبل تجربه کرده است  تری را نسبت به دورهی شرایط متفاوتآسایش( اقلیم  1995-2004در دوره چهارم )

های چند متغیره و  هر دور روش تحلیل  بر اساسی  آسایشدر این دوره مناطق تحت پوشش اقلیم    کهطوری به

کاهش  تحلیل فضایی  است  یتوجهقابلهای خودهمبستگی  تحت   (. 6و    5،  4)ل  اشکا  داشته  مناطق  میانگین 

و تحلیل ممیزی به   ایخوشه های چند متغیره  تحلیل  بر اساس(  1995-2004اقلیم در دوره چهارم )  آسایش

و   6/17تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی هات اسپات و موران به ترتیب    بر اساسو    16/ 10و    35/18ترتیب  

درصد از مساحت استان خوزستان را در    17/ 2تقریبی    طوربهدر این دوره    درمجموع  ؛ که است  شده حاصل  48/16

اقلیم به    آسایشهای چند متغیر در این دوره در منطقه  تحلیل  بر اساسمیانگین بارش    (.3)جدول  یرد  گبر می

تحلیل خودهمبستگی فضایی مثبت تحلیل   بر اساسباشد که  رسیده است این در حالی می  مترمیلی  85/731

  آسایش های اخیر از وسعت مناطق  که به سمت دورهاین  باوجودتر رسیده است.  ممیلی  75/705بالا به    ایخوشه 

افزایش قابل محسواقلیم کاسته شده است اما مشاهده می های اخیر به سمت دوره  بشود که میانگین بارش 

این دوره    کهطوری بهداشته است.   بارش در  اساسکمینه رخداد  اساس و    44/600  یباًتقرتحلیل خوشه    بر    بر 

های چند متغیره  تحلیل  بر اساسخداد بارش ر(. حداکثر  2رسیده است جدول )  مترمیلی  44/533تحلیل فضایی  

گرجی مهلبانی به بررسی اصول معماری شهر کاشان با توجه به شرایط اقلیمی  .  جویدیونی بهره میگ  للیو تح

(. طاهباز روش تحلیل 35:1390  یمهلبان)گرجی    جویدگیونی بهره میپردازد و در این راستا از روش تحلیل  می

 (. 72-61:  1388)طاهباز  کند با اقلیم ارائه می سازهمآمار هواشناسی برای طراحی معماری 

های دیگر بیشتر مقدار رسیده است که در بین دوره  مترمیلی  46/1060خودهمبستگی فضایی به    در این دوره

 میانگین باشد.  در این دوره بارش دارای بیشترین درمجموعاشد. ب رخداد بارش می
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تحلیل فضایی و تحلیل چند   بر اساسهای مختلف ی طی دوره آسایشمشخصات توصیفی مناطق اقلیم  (.2جدول ) 

 متغیره

 2004-1995 2014-2005 2014-1965 

 کل دوره دوره پنجم دوره چهارم 
 خودهمبستگی  ایخوشه خودهمبستگی  ایخوشه خودهمبستگی  ایخوشه 

 600/ 77 642/ 05 544/ 74 585/ 67 705/ 75 731/ 85 میانگین

 605/ 12 639/ 49 548/ 87 566/ 40 697/ 72 713/ 06 میانه

 457/ 09 560/ 40 403/ 12 501/ 61 533/ 44 600/ 44 مد

 79/ 60 55/ 63 87/ 33 68/ 16 107/ 13 94/ 85 انحراف معیار

 13/ 25 8/ 66 16/ 03 11/ 64 15/ 18 12/ 96 ضریب تغییرات 

 787/ 35 787/ 35 812/ 82 812/ 82 1060/ 46 1060/ 46 بیشینه 

 457/ 09 560/ 40 403/ 12 501/ 61 533/ 44 600/ 44 کمینه

 0/ 14 0/ 79 0/ 59 1/ 34 0/ 78 1/ 16 چولگی

 2/ 51 3/ 22 3/ 40 4/ 68 3/ 83 4/ 55 کشیدگی

 330/ 26 226/ 95 409/ 70 311/ 22 527/ 02 460/ 01 دامنه تغییرات 

 540/ 66 601/ 13 480/ 28 539/ 43 627/ 74 669/ 58 چارک اول 

 605/ 12 639/ 49 548/ 87 566/ 40 697/ 72 713/ 06 چارک دوم

 740/ 48 666/ 40 710/ 51 613/ 96 918/ 93 783/ 22 چارک سوم

 

اقلیم   کاهش داشته است    شدتبههای قبل  ( نسبت به دوره2005  –  2014ی در دوره پنجم )آسایشوضعیت 

و تحلیل    ایخوشهتحلیل    بر اساس  آسایش ( مساحت تحت پوشش اقلیم  2005  –   2014در این دوره )  کهطوری به

تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی هات    بر اساسدرصد رسیده است و    15/ 98و    6/17ممیزی به ترتیب به  

ها  در دوره پنجم همانند سایر دوره  وجودینابا(.  3درصد رسیده است جدول )  73/15  و  6/17اسپات و موران به  

از شمال و شرق استان خوزستان را در بر گرفته    ی یعنی بخشس  های زاگروهاقلیم در امتداد ک  آسایشمنطقه  

اقلیم    آسایشی همراه با  و ارتفاعات زاگرس سبب تشکیل نواح  هااریواست همین ناهم  شده اشاره  کهطوری بهاست  

تحلیل   بر اساسو    مترمیلی   67/585تحلیل چند متغیره به    بر اساس(. میانگین بارش  6تا    2)ل  اشکاشده است  

حداکثر میانگین بارش در این دوره  (.  2)جدول  رسیده است    مترمیلی  74/544یی به  ی فضاتگالگوی خودهمبس

از طرفی دیگر مناطق  (. 2)جدول  رسیده است  متر میلی 82/812یی به هر دو روش چند متغیره و فضا  بر اساس

 بیشتر در مناطق کوهستانی خوزستان را در برگرفته است. آسایش اقلیم 

 های چند متغیره و خودهمبستگی فضاییروش بر اساس آسایشدرصد مساحت تحت پوشش اقلیم  (.3)جدول 

 موران  هات اسپات  تحلیل ممیزی ای خوشه دوره 

1974-1965 60 /23 97 /26 36 /15 73 /12 

1984-1975 22 /20 85 /22 85 /22 48 /19 

1994-1985 48 /19 35 /18 22 /20 73 /18 

2004-1995 35 /18 10 /16 10 /19 48 /16 

2014-2005 60 /17 98 /14 60 /17 73 /15 
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صورت نقاطی در یک دستگاه مختصات  ها بهمنطقی، ترسیم داده در بررسی رابطه میان دو متغیر، نخستین گام  

ها و  باشد. نمودار حاصله از این دستگاه به نمودار پراکنش نگار معروف است. کشف رابطه بین متغیرمتعامد می

متغیر بودن این عوامل باعث    کهیطوربهباشد.  ها از یکدیگر یکی از اهداف این مدل می پذیری آنتأثیرچگونگی  

توان از این رابطه و مدل  شود. با اطلاع از رابطه بین متغیر وابسته و متغیر مستقل، میتغییر عامل وابسته می

ها بر روی متغیر  گذاری متغیرهای مستقل و مقایسه عملکرد این متغیرتأثیرمنظور استنباط در مورد چگونگی  به

که برای این   های مستقل استفاده کردتغیر وابسته با معلوم بودن مقادیر متغیرم  بینی پیشوابسته و همچنین  

کرد.  منظور می استفاده  رگرسیون  یافته  برازش  از خط  کردن توان  پیدا  حقیقت  در  برازندگی خط،  از  مقصود 

های  را از روی نمرههای یک متغیر  کننده رابطه بین متغیر باشد که از آن معادله بتوان نمرهای است که بیانمعادله

یک متغیر دیگر   برحسببینی کرد. این خط نوعی متوسط برای تغییر  تر پیشمتغیر دیگر تا حد امکان دقیق

 است.

کاسته   شدتبهاقلیم   آسایش های اخیر از وسعت تحت پوشش مناطق توان گفت که به سمت دورهمی درمجموع

درصد رسیده    15ش اقلیمی به کمتر از  ایی خودهمبستگی آسالگوهای اخیر  به سمت دوره  کهطوری به شدت است  

های اخیر افزایش محسوسی را تجربه به سمت دوره  آسایشاست. از طرفی دیگر میانگین بارش در منطقه اقلیم  

 اقلیمی آورده شده است.  آسایشروند مساحت تحت پوشش مناطق  ( 9 تا 6) ل اشکاکرده است. در 

 

 
 ای خوشهتحلیل  بر اساسهای مختلف اقلیم طی دوره آسایشروند مساحت  (.6)شکل 

 

 
 تحلیل ممیزی بر اساسهای مختلف اقلیم طی دوره آسایشروند مساحت  (.7شکل )
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 الگوی خودهمبستگی فضایی هات اسپات بر اساسهای مختلف اقلیم طی دوره آسایشروند مساحت  (.8)شکل 

 

برخوردار   یتوجهقابلاقلیمی از روند کاهشی    آسایششود مناطق  مشاهده می  (10  تا  7)ل  اشکا که در  طوریهمان

(. برای مثال در 7)  شکل  های چند متغیره مشهودتر بوده استتحلیل  بر اساسبوده است که این روند کاهشی  

  بر اساس درصد کاهش داشته است. این وضعیت کاهشی    38/1متوسط    طوربهاقلیمی    آسایش هر دوره مساحت  

الگوی   بر اساساقلیمی    آسایش (. روند کاهشی مناطق  8)  شکل  درصد رسیده است  -07/3تحلیل ممیزی به  

  کهطوری بهی را تجربه کرده است  ترخودهمبستگی فضایی موران و هات اسپات به لحاظ کاهشی شیب ملایم

الگوی   بر اساسو    -/2247تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی موران به    بر اساساقلیمی    آسایششیب مناطق  

 (.9شکل )رسیده است  -/6742خودهمبستگی فضایی هات اسپات به 
 

 
 هات اسپاتالگوی خودهمبستگی فضایی  بر اساسهای مختلف اقلیم طی دوره آسایشروند مساحت (. 9شکل )

 

اقلیم    شده مشاهدهکه  طوریهمان مناطق  هم  آسایش است  نواحی  بیشتر  خوزستان  استان  مناطق  در  با  جوار 

های زاگرس را تشکیل داده است به همین خاطر سعی شده است وضعیت معماری در مناطق کوهستانی ناهمواری

آورده شده است.    (4)و تحلیل قرار گرفت که نتایج آن در جدول    یموردبررسی سرد کوهستانی  آسایشاقلیم  

از   پایدار  معماری  آن  پی  در  و  پایدار  توسعه  است.  یزترینبرانگبحث نظریه  معاصر  معماری  واقع    موضوعات  در 

که دغدغه  یباوجودشود و  های قبل به سبک معماری منجر نمیمعماری پایدار امری فراگیر بوده و مانند گرایش

تقلیل استفاده از مصالح    مسئلههای پیش که به  است، از تمامی گرایش  زیستیطمحه  ئلن مربوط به مسآاصلی  

انرژی توجه کرده  از معماری است که از حداکثر استعدادهای  اند بهره میو  پایدار نوعی  گیرد در واقع طراحی 
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برای   می  کنندگانمصرف  آسایش محیطی  هوشمندانهسود  راهکارهای  و  ابزارها  و  کار  جوید  به  راه  این  در  ای 

از اقدامات مؤثر در زمینه   .دهد ساز را به حداقل سوق میوز ساختشرایط نامطلوب حاصل ا  کهیدرحال گیرد  می

هر منطقه راهکارهای خاص   چراکهدستیابی به معماری پایدار، طراحی بر اساس اصول معماری هر منطقه است، 

  ای ترین حوزهطلبد و بسیاری از این تمهیدات در معماری بومی آن، مشهود است. نگرش پایدار، اصلیخود را می

از منابع طبیعی میو بهره  زیستیطمحکه توجه خود را معطوف به مسائل   ابعاد  برداری  کند و اشاراتی نیز به 

 اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و مسائل زیبایی دارد. 
 

 اقلیمی(  آسایشاقلیم در نواحی سرد و کوهستانی )نواحی  با سازهمنتایج حاصل از معماری  (.4جدول ) 

 تراکم بنا نوع پلان  نوع بام 
جهت 

 قرارگیری
 رنگ خارجی  پوشش سقف 

 مسطح

 

بناها دارای پلان و بافت متراکم  

 باشندمی

بافت شهری و  

  یروستای

 صورتبه

متراکم و  

 محصور

جنوب شرقی  

تا جنوب 

 غربی

 گلکاه تیرهای چوبی و 

تیره  یها رنگ

برای جذب 

 حداکثری گرما

ارتباط با 

 زمین

حجم  

 ساختمان
 نوع مصالح  مساحت بازشوها

عناصر  

 پرکاربرد
 زیرزمین  گذر و معابر

کف طبقه 

کف هم 

تر از پایین

سطح طبیعی 

 زمین

 

مکعب و  

مکعب  

 مستطیل

برای جلوگیری از  

تبادل حرارتی بین  

داخل و خارج بنا از 

بازشوهای کوچک و 

تعداد کم به 

 شوداستفاده می

مصالح باید از ظرفیت و مقاومت  

 حرارتی خوبی برخوردار باشند

  گلکاه سنگ، چوب، ملات  مانند

 و خشت و آجر 

ایوان یا 

 گردشغلام

در اطراف  

 ساختمان 

معابر  

و   عرضکم

باریک برای  

استفاده بهتر  

 از حرارت

اغلب دارای 

 یرزمینز

 هستند

 دیوار  نما
کنترل هوای داخل  تهویه و 

 ساختمان
 اهداف عمده طراحی اقلیمی باد غالب

استفاده از  

نماهای زبر و 

 برجسته 

ضخامت 

 زیاد 

در تابستان استفاده از کولر و مصالح  

متناسب و در زمستان استفاده از  

-معماری خورشیدی فعال و سیستم

 های حرارتی مرسوم

باد غالب از 

جهت غرب و  

غربی شمال

 است

استفاده حداکثر از گرمای خورشید و جلوگیری 

 دو توأم با باران در فصل سر بادهای سرداز نفوذ 

 

ها است، معماران و طراحان را بر آن ها مربوط به ساختمانلودگیآبخش عظیمی از مصرف انرژی و    کهییازآنجا

ها را به حداقل برسد، طراحی داشته که در طراحی خود از الگوهایی استفاده نمایند که استفاده از این سوخت

های فسیلی در راستای معماری پایدار است. در کاهش انرژی  مؤثری مناسب و  ابا اقلیم یکی از راهکاره  سازهم

ی انرژی و بازیافت  ترین حد ممکن، استفاده از مصالح تجدیدپذیر، حفاظت و عرضهمصرف منابع انرژی در کم

منابع  آکامل   کاهش مصرف  آلودگی،  ایجاد  بدون  توسعهد یتجد رقابلیغ ن  کاهش  ،  یا  طبیعی، حذف  ی محیط 

های طراحی پایدار به  ویژگی  ازجمله،  یسازساختمانبر طبیعت در صنعت    رسانبیآسیا  مصرف مواد سمی و  

 رود. شمار می
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 گیری نتیجه

کند نتیجه عواملی چون تابش آفتاب، دما،  انسان رابطه برقرار می   آسایش   که با   آنجا شناخت عوامل اقلیمی تا  

  بینیپیشوهوایی و اهداف طراحی اقلیمی در هر منطقه آبرطوبت هوا، باد و میزان بارندگی است که با توجه به  

ساختمان هماهنگی  و  سازگاری  موجب  اهداف  این  به  بخشیدن  تحقق  جهت  در  اقلیمی مواردی  شرایط  با  ها 

 شود. می
های چند متغیره  ی استان خوزستان به کمک روشآسایشهدف از این مطالعه بررسی و شناسایی نواحی اقلیم  

باشد.  ( می I( و موران )*GIو تحلیل ممیزی و تحلیل الگوها خودهمبستگی فضایی شاخص هات اسپات )  ایخوشه 

تا    1965ای شبکه اسفزاری طی دوره آماری  های شبکه دما، بارش و رطوبت از پایگاه دادهبرای این منظور داده 

های چارکی و با کمک عناصر دما، بارش و رطوبت روش  بر مبنای  آسایش استخراج گردیده است. اقلیم    2014

است. سپس به کمک تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی هات اسپات و موران به شناسایی نواحی    شدهیفتعر

تحلیل    آسایش اجرای  با  همچنین  و  روزهای    ایخوشه اقلیم  روی  اقلیم    شدهییشناسابر    آسایش نواحی 

ره  متغیاز تحلیل چند    ایخوشه به کمک روش    شدهییشناسانجی نواحی  ساعتبار    منظوربهاست    شده ییشناسا

این است    گربیان و ممیزی(    ایخوشه های چند متغیره )است. نتایج حاصل از تحلیل  شدهگرفتهممیزی هم بهره  

با ارتفاعات زاگرس(    رجواهمبیشتر نواحی شمال و شرق استان خوزستان )نواحی    آسایشکه نواحی همراه با اقلیم  

باشد که بر اساس نتایج حاصل از تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی همانند  گیرد این در حالی میرا در بر می

است با این تفاوت    شدهیل تشکاقلیم بیشتر شمال و شرق استان خوزستان    آسایشهای چند متغیره نواحی  تحلیل

به کمک تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی به لحاظ وسعت پوشش مناطق کمتری را   شده ییشناساکه نواحی 

های چند متغیره کمی بیشتر از تحلیل  اقلیمی به کمک روش آسایشوسعت نواحی  یگردعبارتبهگیرد در بر می

ی چند  هاهر دو روش تحلیل  بر اساساقلیمی    آسایش باشد. از طرف دیگر نواحی  الگوی خودهمبستگی فضایی می

های فضای )الگوی خودهمبستگی فضایی هات اسپات و  و تحلیلی ممیزی( و تحلیل  ایخوشه متغیره )تحلیل  

که در    یجای   های اخیر روند کاهش را تجربه کرده است تا الگوی خودهمبستگی فضایی موران( به سمت دوره

شیب روند   وجودینباایده است ولی  درصد رس  15به کمتر از    یباًتقراقلیم    آسایشدوره پنجم مساحت نواحی با  

اقلیم   نواحی تحت پوشش  اساس روش  آسایشکاهشی  بر  بوده  محسوس ه  های چند متغیراستان خوزستان  تر 

های  سی ویژگیربه بردن مناطق سرد و کوهستانی در استان خوزستان  همچنین در این مقاله با مشخص کر  است.

در کاهش   مؤثربا اقلیم یکی از راهکارهای مناسب و  سازهماست. طراحی  شدهپرداخته معماری بومی آن مناطق  

است.  انرژی  پایدار  راستای معماری  تکنیک های فسیلی در  از از سوی دیگر  بر گرفته  اقلیمی که  های طراحی 

کارایی در زمان خود بوده و تا حد امکان با اصول معماری  یی معماری بومی است دارای حداکثر  هواوآبمعیارهای  

به گونه پایدار دارای هم  را  انسان در گذشته ساختمان  این دلیل که  به  بنا میپوشانی است.   تنهانهکرد که  ای 

در ساختمان   آسایش مین  أیی داشته بلکه از عوامل اقلیمی مفید در جهت تهواوآببیشترین سازگاری را با شرایط  

 . نموداستفاده می

هاى جوى در فصول مختلف سال،  ریزش   طراحی معماری باید به چند نکته توجه کرد  ازنظردر استان خوزستان 

که   هاییکند. در ناحیه ها اعمال مىآن ات متفاوتى را در پراکندگى جماعات انسانى و تأمین منابع معیشت  تأثیر
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ها یا  ها، رودخانهمى مانند چشمهئمنابع آب دا  به گردهاى انسانى  باران و خشک است، گروهداراى تابستان کم

زنند؛ و در نواحى دیگر که بارندگى در سراسر سال وجود دارد. میزان بارندگى با نوع سقف و ها حلقه مىچاه

ها،  گیرى ساختمان ت شهرى و حتى فرمها و شیب طبیعى محلاها در ساختمان و طول و عرض کوچهجنس آن 

ست با بارش شدید و گهگاهی  یی ابارندگی در استان خوزستان دارای ضریب تغییرات بالا  ی مستقیمى دارد.رابطه

کج باران که در طراحی معماری باید به این موضوع توجه کرده و برای جلوگیری از ورود آب به منازل    صورتبه

منازل به دلیل بارش شدید باران و بالا    یگرفتگآب  ازنظرهای ساختمان چه  ُ  نجرهی صحیح پ تعبیه   ازنظرچه  

هاى جوی، ی حرارت و ریزش دیگر، میزان درجه  بودن سطح آب زیرزمینی دقت کرد. در این استان از دیدگاه

دفع    ازنظرو بایستى میزان نفوذ آب در خاک    ها در رابطه است ها و کوچه آسفالت و پوشش سطح خیابان  تیفیباک

بالا یا پائین بودن    قرار گیرد.  موردتوجهی حرارت،  هاى سطحى و نوع پوشش سطح معابر در رابطه با درجهآب 

باشد. در استان خوزستان میزان رطوبت در رابطه با جنس  عوامل مؤثر در این استان می  ازجملهدرصد رطوبت نیز،  

ف یا گستردهمصالح ساختمان و  باد و میزان رطوبت در   تأملقابلبودن آن،    شردگى  به عملکرد  با توجه  است. 

افزایش یا کاهش درجه حرارت، یادآورى این نکته لازم است که ممکن است یک روز گرم با آسمان صاف و بدون  

باشد، ناراحتى انسان را  همین روز گرم اگر با رطوبت بالائى توأم  کهیدرحالرطوبت روز راحتى براى انسان باشد. 

باد غالب را در نظر گرفت که در این استان   مخصوصاً. در طراحی ساختمان باید جهت وزش باد  کند فراهم مى

توانند وارد ساختمان بنابراین بادهای شمال غربی می؛  وزد یغربی مغربی و شمالباد، از جهت غرب، جنوب   بیشتر

غربی را در صورت نیاز باید به کمک تمهیدات معماری به داخل ساختمان هدایت  شوند، اما بادهای غربی و جنوب

ها،  ی هوا و گورستان کنندهدارد. موقعیت صنایع آلوده  ییسزا  موقعیت تأسیسات شهری، باد نقش به  ازنظر  نمود.

ا به  هگاه سکونت  سفانه در طراحی معماری أ مت  سوى شهرها باشند. بایستى در رابطه با جهت وزش باد اصلى بهنمى

ها خیلی توجه نشده است. باد  ها و پالایشگاه و کارخانهموضوع باد و جهت آن در خوزستان با وجود پتروشیمی

علاوه، باد در تولید ابر و باران عامل بسیار مهمى است و  عامل مهم انتقال رطوبت، بخار آب و تراکم آن است. به

روز مؤثر است. در شهرهاى امروزی، وزش باد در ساعات مختلف شبانههاى روان در فرسایش خاک و حرکت شن

مردمهمان و سلامت  بهداشت  که  دارد  اهمیت  در؛  قدر  به  شهرهاکلان  زیرا  هوا  آلودگى  که  اهواز  وسیله مانند 

زدودن تواند نقش بسیار مؤثرى را در کند، باد مىگیرد و محیط شهر را آلوده مىصورت مى هاکارخانهاتومبیل و 

عواملى است که   ازجملهعنوان موجد تعادل بین رطوبت، برودت و گرما،  بنابراین، باد به؛  این آلودگى داشته باشد

به  هاى مسکونى نیز،  خاص واقع شود. در ساختمان   موردتوجهبایست  اى مىهاى شهرى و منطقهریزى در برنامه

تابش آفتاب در   .نمایداى را مىا نقش باد، کمک ارزندههو نحوه استقرار ساختمان   ایجاد تبادلات حرارتی  لیدل

آید. تابش  حساب مىبه  یمهمها عامل  بافت شهرها و روستاها استان خوزستان، در اماکن کشاورزى و مانند آن

ها، طول  ها، تعداد پنجرهباشد. ارتفاع ساختمانها دخیل مىى و طرح آنیآفتاب، در ایجاد مسکن شهرى و روستا

از نور طبیعى در ساختمان ی ساختمانها، فاصلهعرض آنو   ها، ضخامت دیوارها،  ها با یکدیگر، میزان استفاده 

میزان تابشى روزانه و سالیانه آفتاب و زاویه ها، نوع مصالح ساختمانى و عوامل دیگر، بستگى بهجهت ساختمان 

باشند.  ی حرارتى آن، در فشار هوا مؤثر مىو اشعهتابش آن دارد. ارتفاع مکان، طبقات مختلف، هوا، تابش خورشید  

کند.  شود و فشار هوا کاهش پیدا مىیابد، هواى محیط منبسط مىهمچنین، در اثر حرارت متراکم، هوا تغییر مى
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فشار هوا در رطوبت نسبى مؤثر است. در نقاطى که فشار هوا کم است، تابش آفتاب و حرارت بیشتر خواهد بود 

نیز کم خواهد شد.  و میزان رطوب اقلیم ت  بهدر  باید  ای طراحی شود که گونههای گرم و بسیار گرم ساختمان 

را   خارج  خودحرارت  ب  به  نکند  اشعههجذب  توسط  که  حرارتی  می ویژه  تولید  خورشید  مستقیم  گردند  های 

های سرد و بسیار  هواوآببرعکس در    شود.های گنبدی توصیه میها استفاده از بام گونه اقلیم در این  مثالعنوان به

ای باشد که حرارت درون بنا را حفظ کند گونههدر آن باید ب  کاررفتهبهسرد طرح و شکل ساختمان و حتی مصالح  

  گیرد. باشد زیرا به نسبت حداکثر جذب انرژی خورشیدی صورت میهای مسطح مناسب میبرای این مناطق بام

ها  مسائل در نورگیری ساختمان  نیترمهمکه یکی از    هاشکل و ابعاد آن  ها،د آنها و تعدامحل قرارگیری پنجره

ای استان( باید ارتفاع پنجره کم و شکل آن عرضی  )قسمت جلگه  های پائین باشد در عرضاستان خوزستان میدر  

های  طولی و در عرضقسمت کوهستانی استان( ارتفاع پنجره زیاد و شکل آن بالا ) های باشد و بالعکس در عرض

علی سعیدی و همکاران در بررسی    میانی ابعاد پنجره باید در حد متوسط و به شکل مربع باید در نظر گرفته شود.

اقلیمی    آسایشخوزستان به این نتیجه رسیدن که شرایط مطلوب در این استان از لحاظ    آسایش ارزیابی اقلیم  

همکاران )سعیدی و    آذر( فراهم خواهد بود  10آبان تا    12فروردین( و نوامبر )  12تا    اسفند  11)  های مارسدر ماه

های آبان، آذر، دی،  سال اخیر به این نتیجه رسیدیم که ماه  50با بررسی شهرهای استان خوزستان در  (.  1391

های محیطی را یتی برای انجام فعالآسایشداشتن هوای خنک تا بسیار خنک، بهترین شرایط  بهمن و اسفند با  

زیست   آسایشدارد و در دوره گرم سال )فروردین تا مهر( با داشتن شرایط بیوکلیمایی گرم و نامطلوب از محدوده  

در غرب و جنوب استان قرار   آسایش و شرق استان و مناطق عدم    در شمال   آسایش. مناطق  اقلیمی خارج است

 بود.  سازهمبا اقلیم  آسایشدارند. طراحی معماری بیشتر در مناطق 

 
 

 منابع 

،  بلوچستان با سیستم اطلاعات جغرافیایی  بندی اقلیمی استان سیستان و پهنه.  1384اسمعیل نژاد، مرتضی،  
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بررسی آسایش حرارتی در انطباق معماری با شرایط اقلیمی در شهر  .  1397جوادیان، رحیمه؛ ملیحه نعمتی.  
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های فصلی و سالانه تحلیل روند تغییرات بارندگی.  1387وندی.  ینالدحجام، سهراب؛ یونس خوشخو و رضا شمس 
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