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 سازي تغییرات مکانی عناصر اقلیمی مدل
 بارش سالانه استان اصفهان: مطالعه موردي

 
 
 چکیده 

متغیره  هاي آماري چند   کاربرد روزافزون تکنیک   هاي اقلیمی باعث   برهم کنش پدیده  
کاربردهاي این روش بررسی تغییرات مکانی        یکی از . استهاي اقلیمی شده     در بررسی 

سازي  بندي و شبیه   ها مدل  کاربرد صحیح این تکنیک   . است) مثلا بارش (عناصر اقلیمی   
توان به رابطه یک عنصر اقلیمی با عوامل         از این قبیل می   . سازد پذیر می  تري را امکان   متقن

ه رهیافت بالا و به منظور تحلیل        یرادر این نوشتار ضمن ا      .یا عناصر دیگر اشاره نمود     
 براساس  2000-1969تجربی، تغییرات مکانی بارش سالانه استان اصفهان طی دوره آماري           

از آنجا که بین    .  عرض جغرافیایی و ارتفاع مورد بررسی قرار گرفت           و سه عامل طول  
انس عرض جغرافیایی و ارتفاع رابطه خطی وجود داشته است، لذا بخشی از واری               و   طول

بنابراین براي دستیابی به     . گردد وسیله سه عامل توجیه می     ه  بارش به طور مشترك ب     
واریانس همپوش و از بین بردن همخطی، از روش رگرسیون ریج براي توجیه                     

تري نسبت به    بدین ترتیب روش قابل قبول     . تغییرپذیري مکانی بهره گرفته شده است      
ها مورد آزمون و     از لحاظ بررسی فرض   رگرسیون معمولی حاصل گردید و مدل نهایی         

 .گرفت مقبولیت قرار
،  کریگینگ عام  ، رگرسیون ریج  ،)راستایی هم(  همخطی ،رگرسیون چند متغیري  : کلید واژه ها 

 .تغییرات مکانی
 

 مقدمه
هاي چند  کارگیري روش  هاي به  تأثیر متقابل و همزمان عناصر و عوامل اقلیمی زمینه        

یکی از  .  مکانی عناصر اقلیمی فراهم نموده است       -گی زمانی متغیري را در تفسیر پراکند    
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 ٢  ...سازي تغییرات مکانی عناصر اقلیمی مدل  -74 شماره -فصلنامه تحقیقات جغرافیایی

در حالت کلی    .هاي چندمتغیري پرکاربرد، روش رگرسیون چند متغیري است          روش
 ): Hasseler, 1999 (شود  متغیر مستقل به شکل زیر بیان می mرگرسیون چند متغیري با

)1             (                                                     ∑
=

++=
m

i
iii exR

1
0 ββ 

توان اذعان داشت که متغیر      بر اساس این مدل و با تعمیم ایده بر عناصر اقلیمی می            
 متغیر رگرسیونی   m ممکن است به  ) مثلاً بارش (که در اینجا هر عنصر اقلیمی       ) R(پاسخ  

 . بستگی داشته باشد) عامل یا عنصر اقلیمی دیگر(
ارتفاع  iβپارامتر. دهد برداري نشان می   حه را در فضاي چند    متغیره صف  یک مدل چند  

 حاکی از تغییر    iβپارامتر. از مبدأ صفحۀ رگرسیون و معمولاً فاقد تغییر فیزیکی است           
 که بقیه پارامترها    است به شرطی   i  به ازاي یک واحد تغییر در عامل       R مورد انتظار براي  

به ازاي   iRβ به طور کلی پارامتر تمام متغیرها، میزان تغییر مورد انتظار در           . ثابت باشد 
این قبیل رابطه را     .  است وقتی بقیه عوامل مستقل ثابت باشند         xi یک واحد تغییر در    
 هاي رگرسیون خطیِ مشابه مدل بالا اغلب به صورت توابع          مدل. نامند رگرسیون جزیی می  

یعنی رابطه حقیقی بین متغیر وابسته و متغیرهاي          . گیرد تقریبی مورد استفاده قرار می     
هاي معینی از متغیرهاي مستقل این مدل رگرسیون خطی          اما در دامنه  . مستقل نامعلوم است  
 به این دلیل مقداري خطا در این قبیل مدلها وجود دارد که به وسیله              . تقریباً مناسب است  

ei ( نشان داده شده است) 1( در معادلهWord Weather Organization (WMO), 1999 .( 
متغیري  زمینه مطالعه پراکندگی مکانی عناصر اقلیمی براساس رگرسیون چند            در

 و جونس و همکاران   ) Hansen and Lebedeff ,1987( لبیدف   -توان به مطالعات هانسن    می
)Jones et.al, 1986(  متغیري   در ارتباط با توصیف چند     یطالعاتدر ایران نیز م   .  اشاره نمود

 و مسعودیان  ) 1375( هاي خلیلی  در این زمینه بررسی    . عناصر اقلیمی انجام شده است     
دهد که گرادیان تغییرات دماي هوا       نشان می ) 1375(خلیلی  . شایان توجه است  ) 1382(

ي و مداري   النهار هاي قائم، نصف   یک بردار در فضاي سه بعدي است که تغییرات مؤلفه          
 نیز) 1382(مسعودیان  . هاي رگرسیونی ساده خطی بیان نموده است        آن را به وسیله مدل    

 دو مطالعه  .  کرده است  تغییرات سه بعدي دما را به وسیله رگرسیون ساده خطی تشریح              
هاي موجود، حاصل    تفاوت. اند یاد شده در بالا نتایج کمابیش مشابهی را حاصل نموده            

 . اري مورد استفاده به وسیله دو محقق نامبرده استهاي آم تفاوت سال
 دارد که تغییرات براساس بررسی چند متغیره بارندگی اذعان می) 1381( علیجانی
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 ٣  ...سازي تغییرات مکانی عناصر اقلیمی مدل  -74 شماره -فصلنامه تحقیقات جغرافیایی

داري ندارد ولی رابطه     مکانی بارش ایران زمین با ارتفاع و عرض جغرافیایی رابطه معنی           
وي براساس  . ار بوده است  د بارش سالانه و تغییرات طول جغرافیایی به لحاظ آماري معنی          

 درجه طول جغرافیایی    دهد که کاهش بارش سالانه به ازاي افزایش هر           مدلی نشان می  
 توجیه  در این تحقیق ضمن بکارگیري رگرسیون چند متغیره براي          .باشد متر می   میلی 97/23

ر ها را مورد توجه قرا     ها و نحوه برخورد با این قبیل حساسیت        مکانی بارش، حساسیت مدل   
 2000 -1969در این راستا تغییرات مکانی بارش استان اصفهان طی دوره زمانی             .خواهیم داد 

استان اصفهان با   . را با استفاده از رگرسیون چند متغیري توصیف خواهیم نمود         ) سی سال (
 ):1نقشه (شود   کیلومتر مربع با مختصات زیر مشخص می107027وسعتی حدود 

1ً ′ 19 °55 -″1′ 40 ° 49E:  
ً36 ′30  °34-ً41 ′50 °30N:  

  

  توزیع ایستگاه هاي اندازه گیري بارش در محدوده مورد مطالعه 1نقشه 
 

 طرح مسأله 
 عرض جغرافیایی و ارتفاع -عموما تحلیل مکانی عناصر اقلیمی بر پایه سه عامل طول         

 اقلیمی  در اینجا سه عامل یاد شده متغیرهاي مستقل و عنصر           . )1 (گرفته است  انجام می 
کمتر مورد   هاي توزیع مکانی   یکی از مواردي که در بررسی      . شود متغیر پاسخ نامیده می   

گیرد، روابط بین متغیرهاي مستقل است که در صورت احراز این ویژگی              توجه قرار می  
رابطه رگرسیونی را در پی داشته، همچنین کاربرد و تفسیر            )ضرایب( هاي ناپایایی وزن 

کرلینجر و پدهارز ترجمه    ( شکل و غالبا با اشتباه توأم خواهد بود        هاي رگرسیون م   وزن
کاربرد و تعبیر یک مدل رگرسیون چندگانه به طور مستقیم به برآورد              ). 1366 ،سرایی

داري با   توضیح اینکه اگر متغیرهاي مستقل به طور معنی       . ضرایب رگرسیون بستگی دارد   
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چرا که بخشی از     . اقعی خواهد بود  و یکدیگر همبستگی داشته باشند، برآوردها غیر       
اي همان  شود تا حد قابل ملاحظه واریانس متغیر وابسته که توسط هر متغیر توضیح داده می       

هر متغیر مستقل،   در واقع سهم    . شود واریانسی است که به وسیله متغیرهاي دیگر تبیین می        
ین متغیرهاي  اگر ب  ).1380 ،هومن( سهم مشترك یک یا چند متغیر همبسته با آن است           

شود که بین     مستقل در رگرسیون چندگانه رابطه خطی وجود داشته باشد، گفته می               
در این حالت برآورد     . وجود دارد  1چندگانه) خطی هم( ییراستا متغیرهاي مستقل هم   

کننده و استفاده از مدل رگرسیون را با اشکال             متغیرها برمبناي مدل رگرسیون گمراه     
بنابراین  .دهد اي حداقل مربعات، ضرایب را بزرگ نشان می         برآورده. سازد مواجه می 

راستایی چندگانه تفسیر ضرایب     در شرایط وجود هم    گونه که در بالا نیز گفته شد،        همان
ی گویاي  یکه اشاره شد، رگرسیون جز     چنان. ی قرین صحت نخواهد بود     یرگرسیون جز 

شرط ثبات بقیه   ه  یر مستقل ب  متغ اثر یک واحد تغییر در      میزان تغییر در متغیر تابع در      
ی، ثابت نگه داشتن سایر      یراستا شرایط وجود هم   بنابراین در  .متغیرهاي مستقل است   

 . متغیرها از نظر تعریفی غیرممکن خواهد بود
کلی هرگاه هم خطی چندگانه شدید وجود داشته باشد روش حداقل مربعات،             به طور 

هاي   روش بنابراین. دهد رد مدل به دست می    برآوردهاي ضعیفی از هر یک از پارامترهاي منف       
 : دهد بندي را تشکیل می تشخیص هم خطی که به شرح زیر معرفی شده، اولین مرحله مدل

ی از طریق ناپایداري در ضرایب و خطاي معیار آنها و نیز ضرایب   یراستا وجود هم  -
 مدل ضعیف   از این رو برآوردهاي   . شود دار بین جفت متغیرها مشخص می      همبستگی معنی 

 . ها خواهد داشت بوده، مقادیر ضرایب حساسیت زیادي نسبت به تغییر تعداد نمونه
ی قوي بین متغیرهاي مستقل باعث        یراستا  با توجه به آنچه که گفته شد هم            -
توان نشان داد که عناصر قطري  می. گردد هاي بزرگ براي ضرایب رگرسیون می واریانس

 ):1380 ،هومن( است از ها عبارت ماتریس واریانس داده
)2                                      (                                    12 )1( −−= jij rc 
 

2آن که در 
jr       ضریب تعیین چندگانه حاصل از رگرسیون   xi  روي بقیه متغیرهاي 

2آن صورت  اشته باشد، در  ی چندگانه قوي وجود د    یراستا اگر هم . مستقل است 
jr   به یک 

2متغیرهاي رگرسیون متعامد باشد،     تقریباً بر  xi به تعبیر دیگر اگر   . نزدیک خواهد شد  
jr 

                                                        
1. Multicollinarity.  
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2حالت عکس  در. شود  به واحد نزدیک می     ijcکوچک و 
jr     نزدیک به واحد و ijc 

عبارت iβاز آنجا که واریانس  ). 1382،  مونتگمري و پک ترجمه پاریزي    ( شود بزرگ می 
222از   )1()( σσ jijj rcBV متأثر نشده   2σی چندگانه قوي  یراستا ، است در هم   ==−

توان  بدین سان می  . دهد را افزایش می   jβ و در نتیجه واریانس    ijcبزرگ مقدار  2r بلکه  
هاي تقریباً خطی    به علت وابستگی   jβ فاکتوري است که توسط آن واریانس       ijcگفت  

.  معروف است  VIF(2( واریانس   یابد و به عامل تورم      میان متغیرهاي مستقل افزایش می     
ل هم خطی به طور کامل پیش       ی باشد مسا  10 تا   5بین  VIF اگر) 1377 ،رضائی و سلطانی  (

 حاکی از این است    VIF امین   jثابت شده است که ریشه دوم       ). 1380 ،هومن(خواهد آمد   
تر   امین ضریب رگرسیون به لحاظ هم خطی چندگانه چه حد بزرگ            jکه فاصله اطمینان    

 . است
 

 ها  ها و روش داده
گیري بارش و عدم توزیع یکنواخت        هاي اندازه  به دلیل عدم پوشش کامل ایستگاه      

و به منظور برآورد تغییرات مکانی بارش مناطق بین           ) 1 نقشه(آنها در استان اصفهان      
بهترین ) 1382(رحیمی و مهدیان     .هاي متنوعی مورد توجه قرار گرفت      ایستگاهی روش 
و کریگینگ درجه     TPSSهاي دیر بارش ایران مرکزي و شرقی را روش       روش براي مقا  

هاي انجام شده بهترین روش، روش       هاي معتبر و بررسی    اما بر اساس آزمون   . دانند دوم می 
. کریگینگ شامل سه نوع متداول ساده، عادي و عام است          . کریگینگ تشخیص داده شد   

صورت  در ها فاقد روند فضایی باشند و      رود که داده   کار می ه  مواقعی ب  کریگینگ عادي در  
براي ). 1381 ،محمدزاده و همکاران  ( شود روش کریگینگ عام استفاده می     وجود روند، 

) 1371(و رندو ترجمه خدایاري     ) 1372(بحثی مشابه و اطلاع از بنیادهاي نظري به مدنی          
. فضایی است چنان که بعدا خواهیم دید، بارش سالانه اصفهان حاوي روند            . مراجعه کنید 

. دهند داري نشان می   یعنی در امتدادهاي معینی مقادیر بارندگی کاهش و یا افزایش معنی           
. یابیِ بارشِ استان اصفهان شد     این امر باعث انتخاب کریگینگ عام به عنوان روش میان          

اي مقادیر به وسیله مجموع حاصلضرب فاکتوري وزنی در             هاي برآورد نقطه   در روش 
کریگینگ فاکتور وزنی بر اساس تابع         در روش . شود اور برآورد می  مقادیر نقاط مج  

                                                        
2. Variation Inflation Factor. 
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دانیم براي محاسبه اوزانِ مقادیر       که می  چنان. گردد همبستگی مکانی نقاط محاسبه می     
این منحنی از طریق معادله     . کریگینگ به تحلیل تغییرنما نیاز است       اي در روش   مشاهده
 ):Biau et.al, 1999(آید  دست میه زیر ب

)3(                                                ∑
=

+−=
)(

1

2)]()([
)(

1)(
hn

i
hii xzxz

hn
hγ 

 : که در آن
)(hγ : مقدار تغییرنما براي جفت نقاطی که به فاصلهhاز هم قرار دارند  . 

n(h)  :تعداد زوج نقاطی است که به فاصلهhاز هم قرار دارند  . 
z(xi) : تغیر مقدار مشاهده شده مx  

 Z (xi +h) :مقدار مشاهده شده متغیري که به فاصلهhاز  x قرار دارد . 
گیري  ی متغیرها اندازه  یکه به وسیله آن تغییرپذیري فضا      در واقع تغییرنما تابعی است    

 ایستگاه در داخل و     34( ایستگاه   48هاي بارش سالانه تعداد      این پژوهش داده   در. شود می
. استفاده شده است  )  سال 30 (2000 تا   1969طی سالهاي   ) استان ایستگاه در خارج از      14

. آوري شد  هاي مورد بررسی جمع     داده مربوط به بارش سالانه از ایستگاه         686مجموعاً  
هاي سینوپتیک و کلیماتولوژي با       هاي مورد بررسی که همگی ایستگاه       موقعیت ایستگاه 

بر اساس موقعیت و مقادیر این      .  است  ارائه شده  1باشند، در نقشه     بازه آماري متفاوت می   
 : ها یک شبکه مختصاتی در چارچوب زیر تعریف شده است ایستگاه

ً   0′  55 °56 -″59′ 35 ° 49E:  
ً55 ′30  °34  - 0  ′39  °30N:  

 با هم برخورد داشته و      2΄ 40ً ها در هر    و محور عرض   4΄ 23ً ها در هر   محور طول 
،  TPSSهاي سپس با استفاده از روش     . ایجاد گردید ) اي یاخته (100×50 یک شبکه 

هاي همباران   کریگینگ عام و عادي و نیز روش کوکریگینگ نقشه           کریگینگ ساده، 
یابی، روش   ها بهترین روش میانی     هاي استاندارد بر مانده     بر اساس آزمون   . ایجاد شد 

 30 تعداد   2000 - 1969ازه زمانی   بر این اساس براي ب    . کریگینگ عام تشخیص داده شد    
هاي شبکه در خارج از استان،  سپس با حذف سلول. تهیه گردید)  imr(نقشه بارش سالانه    

ها   تحلیل هاي باقیمانده مبناي محاسبات و نیز پایه تهیه نقشه همباران سی ساله، و دیگر               پهنه
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 ٧  ...سازي تغییرات مکانی عناصر اقلیمی مدل  -74 شماره -فصلنامه تحقیقات جغرافیایی

 بر پایه اصول جبر نقشه و با توجه به           هاي آماري بارش اصفهان    مشخصه. گردیده است 
 : هاي زیر انجام گرفت رابطه

∑                         نقشه میانگین بارش سالانه                   .1
=

=
2000

1969

1
i

imr
n

rm 

                            اي بارش  نقشه انحراف معیار پهنه.2
1

)(
2000

1969

2

−

−
=

∑
=

n

rmmr
sr i

i
 

=×100                        اي بارش               ت پهنه ضریب تغییرا.3
rm

srCVr 

عرض جغرافیایی و ارتفاع،     -ضرورت تحلیل مکانی بارش در جهت سه بردار طول         
ما را بر آن داشت که در بررسی تغییرات مکانی بارش، پارامتر ارتفاع را مورد توجه قرار                 

هاي معرفی شده در     ی استان اصفهان نیز بر اساس روش       این راستا نقشه ارتفاع    در. دهیم
 ). 2نقشه ( بالا، تهیه و مورد توجه قرار گرفت

 
   توزیع ارتفاعی در استان اصفهان2نقشه 

 ).مرجع داده هاي ارتفاعی، موقعیت ایستگاه هاي هواشناسی مورد استفاده در مقاله است(
 

 متر و   2480 تا   900ستان از   شود طیف ارتفاعی ا      دیده می  2 که در نقشه   چنان
از مشخصات عمده ارتفاع در استان اصفهان        . )2 ( متر است  1660میانگین ارتفاع استان    

 .فزونی آن در جهت شمال به جنوب و تراکم توده ارتفاعی در بخش غربی است
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 ٨  ...سازي تغییرات مکانی عناصر اقلیمی مدل  -74 شماره -فصلنامه تحقیقات جغرافیایی

با توجه   یاخته و  با استفاده از اطلاعات تولید شده یعنی میانگین بارش سالانه در هر           
سعی در مدلسازي    هر یاخته، ) عرض جغرافیایی و ارتفاع    -طول(هاي مکانی    هبه مشخص 

ها از لحاظ همخطی مورد  پیش از مدلسازي داده. مکانی بارش در استان اصفهان خواهد بود      
 عرض جغرافیایی و     -طول(از آنجا که بین سه متغیر توضیحی          . اند آزمون قرار گرفته  

ها نخواهد   ون معمولی برازش مناسبی بر داده      مدل رگرسی . همخطی وجود دارد  ) ارتفاع
رگرسیون ریج روشی است .  استفاده خواهد شد3لذا در این رابطه از رگرسیون ریج  . داشت

. هستند) غیر متعامد(که داراي همخطی  هایی براي برآورد ضرایب رگرسیون در مورد داده 
باشد ولی در    میهاي رگرسیون ریج ضرایب برآورد شده نسبتاً اریب            اگرچه در روش  

مقایسه با برآوردهاي کمترین مربعات، خطاي کوچکتر و پایداري بیشتري داشته، تحت             
در واقع برآورد ریج یک تبدیل خطی از         . شود ها واقع نمی   تأثیر تغییرات جزئی در داده    
از آنجا که میانگین مربعات خطا در روش ریج کوچکتر            . برآورد حداقل مربعات است   

آورد شده با این روش در مقایسه با روش معمولی به مقادیر حقیقی                 مقادیر بر . است
 ). 1377، رضائی و سلطانی( تر هستند ضرایب رگرسیون نزدیک

نااریبی زمانی  .  است jβبنابراین مسأله اساسی ضرورت نااریب بودن برآوردهاي       
 صورتی در). رورتا کوچک نباشد  اما ض (شود   که واریانس برآورد کمینه می     افتد اتفاق می 

 بسیار  jβاي برآورد نقطه   عریض و  jβکه واریانس بزرگ شود فاصله اطمینان براي        
بنابراین با درجاتی از تخفیف در شرایط برآورد ضرایب با پذیرفتن            . ناپایدار خواهد بود  

 واریانس آنها را طوري کوچک انتخاب نمود که         توان مقدار کمی اریبی براي ضرایب می     
این امر باعث برآورد پایدارتر از      . کمتر باشد   از واریانس برآورد گر نااریب     MSEمیزان  

ضرایب رگرسیون برآورد شده با روش      ). 1380،  هومن( اریب خواهد بود   برآورد گر نا  
ۀ زیر به دست آورد      توان با حل معادلات نرمال تغییر یافت        کمترین مربعات ریج را می     

 ):1377، رضائی و سلطانی(

                                                  Rpp rrrk 112121 ...)1( =++++ βββ 
                                                  Rpp rrkr 212112 ...)1( =++++ βββ 

)4                                                               (.          
.                                                                             
.                                                                             

                                                        
3. Ridge Regression. 
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 ٩  ...سازي تغییرات مکانی عناصر اقلیمی مدل  -74 شماره -فصلنامه تحقیقات جغرافیایی

                                                    
pRppp rkrr =++++ βββ )1(...2211 

 

ضریب iRr.  است j و iضریب همبستگی ساده بین متغیرهاي مستقل        ijrآن که در 
...,,12با حل معادلات بالا،   . باشد  می Rهمبستگی بین متغیر مستقل و متغیر تابع          βββ p

ه واقع حل رگرسیون ریج از لحاظ محاسباتی آن است که هم            در. )3 (گردد برآورد می 
همبستگی بین متغیرها را در کسر        

k+1
 ضرب کرده، سپس مجموعه معادلات خطی را         1

، روش ریج را از روش       kپارامتر  . کنیم هاي جدید است، حل می     که پایه این همبستگی   
 باشد، مقادیر ضرایب، برآوردهاي حاصل از روش          k=0وقتی  . سازد معمول متمایز می  
10معمولاً  . معمولی خواهد بود   ≤≤ k با افزایش . است k یابد   اریبی برآوردها افزایش می

 . کنند و با افزایش بسیار زیاد آن ضرایب برآورد شده همگی به صفر میل می
هاي  از مهمترین گام  .  برآوردهاي ریج پایدار خواهد شد     kمثبت از    در یک مقدار  

معمولاً . و ضرایب رگرسیون متناظر با آن است      k  برازش رگرسیون ریج، انتخاب مقدار    
k در انتخاب . هاي تعامد را تولید نموده، انتخاب شود         که مشخصه  kبایست آن مقدار     می

در این راستا رفتار    . کاهش در جمله واریانس بیش از افزایش مربع اریبی اهمیت دارد            
VIFاز اهمیت زیادي برخوردار است . 

 

 توزیع و روابط مکانی بارش 
متوسط بارندگی  . دهد  پراکندگی مکانی بارش سالانه اصفهان را نشان می          3 نقشه

درصد  6/46 تغییرپذیري مکانی بارش. گردیده است متر برآورد   میلی 9/186 استان اصفهان 
 . محاسبه شده است
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 ١٠  ...سازي تغییرات مکانی عناصر اقلیمی مدل  -74 شماره -فصلنامه تحقیقات جغرافیایی

 
   توزیع مکانی بارش سالانه در استان اصفهان3نقشه 

مشخص شده مختصات رسم    + مناطقی که با علامت     . شان می دهد  بارش میانگین استان را ن     9/186همباران  (
 ). ارتفاع است که در متن توضیح کامل آن ارایه شده است-نیمرخ بارش
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 ١١  ...سازي تغییرات مکانی عناصر اقلیمی مدل  -74 شماره -فصلنامه تحقیقات جغرافیایی

 با. باشد واقع اختلاف نقاط مختلف از لحاظ میزان بارش دریافتی نسبتا زیاد می             در
بیشترین ) 2000- 1969(عنایت به نقشه همباران اصفهان طی دوره آماري مورد بررسی             

 شمالی و    33˚ 10́ 29˝ شرقی و   54˚49΄54˝مختصات در) متر  میلی 3/377( بارندگی
  32˚ 39΄26˝ شرقی و  51˚ 41 ΄26˝در مختصات ) متر  میلی 6/104(کمترین بارندگی    
 ).3 نقشه( شمالی رخ داده است

ترین نقطه، بارش    برابرِ خشک  6/3 ترین نقطه استان اصفهان حدود     واقع مرطوب  در
دراز مدت تغییرات زیادي متحمل      رسد بارش سالانه استان در     نظر می ه  ب. کند یافت می در

 . دهد  تغییرپذیري زمانی بارش در استان اصفهان را نشان می4نقشه). 4نقشه ( شده است

 
 

   الگوي مکانی ضریب تغییرات زمانی بارش سالانه در استان اصفهان4نقشه 
 

 بیشترین. تغییر بوده است    درصد در  125  تا 25 تغییرپذیري بارش در اصفهان از     
 رابطه میزان بارش و      .هاي شمالی استان قابل مشاهده است         بخش تغییرپذیري در 

ازآنجا که  . محاسبه شده است  / 319تغییرپذیري آن براساس ضریب همبستگی پیرسون،        
ل قطعی  توان استدلا  داري، بسیار کوچک است، نمی     وجود معنی  ضریب تعیین این رابطه با    
تر  که نواحی پرباران   اما مثبت بودن رابطه گویاي این امر است       . براي این رابطه بیان نمود    

ها براي توجیه نوعی رابطه    با این وصف انواع تبدیل    . اند از تغییرات بیشتري برخوردار بوده    
ه اما با توجه به اصل امساك و سادگی مدل، بهترین رابطه به شکل خطی و ب                 . انجام شد 

 :ه استی زیر قابل اراشرح
)5                                                  (               RCV 103.045.73 −= 
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 10دهد که به ازاي هر        رابطه بالا نشان می     با توجه به میزان ضریب همبستگی،      
وجود و  با این   . یابد  درصد ضریب تغییرات فزونی می     1متر افزایش بارندگی، حدود      میلی

که نواحی شمال مرکزي استان بیش از         توان دریافت   می 4به دلیل ضعف مدل از نقشه        
 .اند سایر نواحی، نوسانات را تجربه نموده

توان دریافت که مقدار بارندگی سالانه استان اصفهان از             می 3با عنایت به نقشه      
 بارندگی  رین مقدار به عبارت دیگر بیشت   . یابد غرب به شرق و از جنوب به شمال کاهش می          

هاي  بارندگیاثر ارتفاع بر  . در مدخل بادهاي غربی به استان در مناطق مرتفع غربی قرار دارد           
قابل ) 2نقشه  (و هم ارتفاع    ) 3نقشه  ( سالانه اصفهان از مشاهده و مقایسه نقشه همباران        

با . ز استهاي غربی و جنوبی استان متمرک از این رو مراکز بارانی در بخش   .استنباط است 
که در بالا اشاره  گونه همچنین همان. دهد ها رخ نمی  این وجود بیشترین بارش بر ستیغ کوه      

 . باشد ی نیز مییشد، تغییرات مکانی بارش تابعی از طول و عرض جغرافیا

 
 

و ) الف(شمالی   32 ˚58́ 49 ˝  بارندگی در امتداد مدار1شکل 
 )ب ( شرقی51˚ 21΄56˝نصف النهار 

ور مجسم نمودن هرچه بیشتر      به منظ 
هاي  تغییرات مکانی بارش، نیمرخ     

 تغییرات بارش سالانه در امتداد مدار     
النهار   شمالی و نصف    32 ˚58΄ 49 ˝
 الف  1 شرقی در شکل     51˚ 21΄56˝

این  .و ب نمایش داده شده است       
امتدادها اولاً امتداد زیادي را در         
استان داشته و نیز بیشترین تغییرات       

گونه  همان. گیرد ا دربر می  ارتفاعی ر 
شود،  دیده می ) الف 1(که در شکل    
متر در     میلی  8/354 بارش سالانه  

 الیه غربی آغاز شده و تا            منتهی
الیه شرقی   متر در منتهی    میلی 4/101

ارتفاع نیز از   . یابد استان کاهش می  
متري تغییر   1166 تا    2141حدود  

 . یابد می
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  با طول جغرافیایی رابطه معکوس دارد اما به        چنان که واضح است میزان بارندگی     
چه، در   .یابد  درجه به بعد بارش مستقل از ارتفاع کاهش می          52رسد که از طول      نظر می 

این موقعیت ارتفاع به سمت شرق از ثبات نسبی برخوردار است اما بارش به سمت شرق                 
اي به   ت مدیترانه توان به نرسیدن رطوب    علت این امر را می      .دهد روند کاهشی نشان می   

زا  هاي باران  وسیله سیستم ه  به دلیل دوري مسافت طی شده ب      ) 1372 ،کاویانی(داخل ایران   
) 1374( و علیجانی ) 1366(براي بحثی مشابه به علیجانی      ( نسبت داد پناهی زاگرس    و اثرباد 

 شده  همبستگی براي بارش، طول جغرافیایی و ارتفاع در امتداد یاد         ماتریس   ).مراجعه کنید 
 : استبه شرح جدول زیر

 

 32 ˚58́ 49 ˝ ماتریس همبستگی بارش، طول جغرافیایی و ارتفاع در نیمرخ  1جدول 
  بارش طول جغرافیایی ارتفاع
 بارش 1 -/9 /116
 طول جغرافیایی  1 /062

 

 طول  -ثیر ارتفاع در بارش این نیمرخ و نیز رابطه ارتفاع         أگونه که واضح است، ت     همان
. باشد  شرق سیستماتیک نمی   -بنابراین تغییر ارتفاع غرب   . باشد ی بسیار ضعیف می   جغرافیای

چرا که با حرکت از غرب به شرق، پس از کاهش ارتفاع مجددا ارتفاع در میانه استان                   
 .  شاهدي آشکار از این وضعیت است) 2(نقشه . یابد فزونی می

در . ب قابل استنباط است 2 جنوبی نیز از شکل  -کاهش بارندگی براي امتداد شمالی    
الیه  که منتهی  دهد به طوري   ارتفاع نشان می   تري با  این نیمرخ بارندگی رفتار هماهنگ     

. دارد  می متر بارش دریافت    میلی 2/320 الیه جنوبی  منتهی در و متر  میلی 8/117 شمالی استان 
تغییرات در  بیش از   ) متر  میلی 4/253(  غربی -با وجود این، تغییر بارش در امتداد شرقی        

 عرض جغرافیایی و   ماتریس همبستگی براي بارش،   . است) 4/202(  جنوبی -امتداد شمالی 
در این امتداد نه تنها بارش و عرض        . است) 2(امتداد یاد شده به شرح جدول        ارتفاع در 

 سالانه  هاي ثري در بارش  ؤدارند بلکه ارتفاع نیز نقش م     ) منفی(جغرافیایی با یکدیگر رابطه     
توان دریافت   همچنین براساس رابطه منفی بین ارتفاع و عرض جغرافیایی می         . نماید ایفا می 

 .یابد که با کاهش عرض جغرافیایی، ارتفاع نیز تغییر می
 

 51˚  21΄56˝ماتریس همبستگی بارش، عرض جغرافیایی و ارتفاع در نیمرخ   2جدول 
  بارش عرض جغرافیایی ارتفاع

 بارش 1 -/957 /941
 عرض جغرافیایی  1 -/916
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 توان براي روابط بارش، ارتفاع، طول و         دهد که می   ه شده نشان می    یوضعیت ارا 
ه یعرض جغرافیایی و به منظور بیان توزیع مکانی بارش مدل رگرسیونی به شرح ذیل ارا               

 :نمود
)6                                               (           hR 3210 βλβφββ +++= 
طول λ عرض جغرافیایی به درجه،      φ بارش سالانه به میلی متر،      R این رابطه     در

 ها پارامترهاي مجهول مدل هستند      iβ. ارتفاع محل به متر است      hجغرافیایی به درجه و     
 SPSS/Win افزار با استفاده از نرم   . که از طریق کمترین مربعات خطا قابل برآورد است         

هاي ایجاد شده حاصل  ها در شبکه سنجی داده که از میان ( نقطه   2845مدل قیمت شده براي     
 :به شرح زیر به دست آمد) گردیده است

)7                  (            hR 003921.0254.6789.27578.1765 +−−= λφ 
 ،توان دریافت توپوگرافی استان میواضح است و از نقشه  2 و 1که در جداول  چنان

بنابراین به نظر . اند هاي جنوبی و غربی واقع شده     هاي ارتفاعی استان اصفهان در بخش      توده
بنابراین احتمالا  . در مدل بالا تکراري از مختصات جغرافیایی است       ) h(رسد که ارتفاع     می

ه در واقع برخی تغییرات که ب      . بین متغیرهاي مستقل این مدل رابطه خطی وجود دارد          
وسیله مختصات جغرافیایی و بالعکس توضیح داده       ه  گردد، مجددا ب   جیه می وسیله ارتفاع تو  

تک متغیرها براي کل    بدین دلیل و به منظور وارسی وجود رابطه، همبستگیِ تک         . شود می
 ماتریس  .حاصل از شبکه مختصاتی، محاسبه گردید     ) سلول( یاخته   2845در   استان اصفهان و  

 .است) 3( ح جدولهمبستگی پارامترهاي مختلف مدل به شر
 ماتریس همبستگی بارش، طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و ارتفاع  3جدول 

  بارش طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع

 بارش 1 -/73 -/395 /5
 طول جغرافیایی  1 0 -/378
 عرض جغرافیایی  1 -/676
 ارتفاع  1

 

.  هستند دار ر سطح دلخواه معنی   در ه ) 3(ه شده در جدول     یتمامی مقادیر همبستگی ارا   
) هم خطی( ییوجود همبستگی خطی بین متغیرهاي وابسته در مدل گویاي وجود هم راستا       

در این حالت به هنگام اضافه یا حذف یک متغیر از مدل، ضرایب و                 . ها است  در داده 
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تغییر ضرایب رگرسیون   ) 4(جدول  . دهد خطاي معیار آن تغییرات شدیدي نشان می       
 اساس حذف یا اضافه نمودن ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی به مدل را نشان                 بارش بر 

 .دهد می
 هاي مختلف بارش   تغییرات ضرایب رگرسیون و خطاي معیار آنها در برازش 4 جدول

 و متغیرهاي توضیحی دیگر
 )انحراف استاندارد( )ستانداردانحراف ا( )انحراف استاندارد( ضریب تعیین طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع

 رگرسیون

  257/32- 533/0 
  )567/0( 

1 

 522/34-  156/0 
 )508/1(  

2 
 

009181/0   25/0 )003/0(   
3 

 
 803/17- 7/29- 571/0 
 )122/1( )567/0( 

4 
 

004792/0  894/27- 591/0 )002/0(  )573/0( 
5 

 
007884/0 139/9-  256/0 )004/0( )922/1(  

6 
 

003921/0 254/6- 789/27- 594/0 
)003/0( )422/1( )572/0( 

7 
 

 

که با تغییر تعداد متغیرهاي توضیحی تغییر ضرایب ارتفاع در                 شود دیده می 
تغییر  زیاد و مقدار انحراف استاندارد پارامترهاي دیگر نیز          هاي متعدد بسیار   رگرسیون

بوط به طول جغرافیایی با تغییرات محسوس قابل    همچنین ضرایب مر  . آشکاري داشته است  
توان دید که تغییر در تعداد متغیرهاي مستقل، ضریب تعیین            همچنین می . باشد مشاهده می 

اما در برخی موارد، افزایش و یا کاهش متغیرها قادر          . سازد را دستخوش نوسان زیادي می    
این است که چرا براساس     ال مطرح   ؤبه هرحال س  . به تغییر فاحش در ضریب تعیین نیست      

در نظر گرفته   ) 4 یا   1مثلا رگرسیون ردیف    (اصل امساك کمترین متغیرهاي مستقل       
درپاسخ باید گفت اولا کاربرد یک متغیر مستقل در توجیه بارش خطاي زیادي              . شود نمی

هاي   همباران مثلا برازش الگو براساس عامل طول جغرافیایی، منتج به        . را درپی خواهد داشت   
هاي  النهارات و یا الگوسازي براساس عرض جغرافیایی منتج به همباران            ازي با نصف  مو
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ضریب (  ارتفاع نیز ضعیف است    -از آنجا که رابطه بارش     .موازي با مدارات خواهد شد    
علاوه بر  . توان الگویی بر مبناي ارتفاع برازش داد        ، نمی )است/ 25 ارتفاع   -تعیین بارش 

 متغیري در   4ن داشت که ضرایب حاصل شده از رگرسیون          آنچه که گفته شد باید اذعا     
یعنی سه متغیر مستقل همگی در تغییرات مکانی بارش           . دار است  سطح دلخواه معنی   هر

از این رو و بنا به ضرورت تحلیل مکانی، لازم است که             . سالانه نقش قابل توجهی دارند    
 .ه بارش آشکار شوددر تکوین پدید)  عرض و ارتفاع-طول(نقش تمامی ابعاد مکان 

راستایی متغیرهاي مستقل محرز گردیده، مدل        و مباحث بالا هم    4با توجه به جدول     
با این وصف در جهت . رسد غیرقابل اعتماد به نظر می )7مدل شماره  ( توزیع مکانی بارش  

در این آزمون   . گرفته خواهد شد   کار آشکارسازي وجود هم راستایی آزمون دیگري به       
اي از   توان به صورت مجموعه     شکار که هر مدل رگرسیون خطی را می         این حقیقت آ  

متغیرهاي مستقل متعامد آرایش داد و متغیرهاي مستقل جدید به صورت ترکیباتی خطی              
هایی موسوم به    متغیرهاي مستقل اولیه به دست آورد، ایدة اساسی براي تولید داده              از
اند، چون هرکدام مخلوطی از       ر ساده هاي اصلی فاقد تفسی     لفهؤم. هاي اصلی است   لفهؤم

با این وصف، این متغیرهاي جدید روش مناسبی را براي دستیابی           . متغیرهاي اصلی هستند  
هاي  لفهؤبه منظور بسط روش م     . کنند به اطلاعاتی درباره هم راستایی چندگانه مهیا می         

ساختار اصلی، نخست باید توجه داشت که مبناي هر تجزیه هم راستایی چندگانه در                  
مقیاس ثیر تغییر   أچون همبستگی تحت ت   . شود هاي بین متغیرهاي مستقل یافت می      همبستگی

تر است که بحث روي متغیرهاي استاندارد شده ادامه           شود، بنابراین ساده   ها واقع نمی   داده
 واریانس  ماتریس Spluse/Winافزار با توجه به آنچه که گفته شد و با استفاده از نرم            . یابد
هاي اصلی به    لفهؤتبدیل یافته به م    )  ارتفاع ی و ی عرض جغرافیا  -طول(رهاي مستقل   متغی

 :شرح زیر حاصل شده است
  ماتریس واریانس متغیرهاي مستقل استاندارد شده 5جدول 

  طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع
 طول جغرافیایی 9999828/0  
 عرض جغرافیایی  00001480712/0 

 ارتفاع   000002391519/0
 

هاي اصلی عوامل    لفهؤه شده در قطر اصلی ماتریس که از م          یهاي ارا  واریانس اگر
اگر هرکدام . مورد بررسی حاصل شده، برابر یک باشد متغیرهاي اصلی متعامد خواهند بود      

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.pdffactory.com


 ١٧  ...سازي تغییرات مکانی عناصر اقلیمی مدل  -74 شماره -فصلنامه تحقیقات جغرافیایی

اگر . راستایی چندگانه بسیار قوي وجود دارد      ها دقیقا برابر صفر باشند، هم      از واریانس 
بنابراین . تر از بقیه باشد، هم راستایی وجود دارد        یر مورد بحث خیلی کوچک    یکی از مقاد  

 آماردانان  در این شرایط  . راستایی به وضوح آشکار است     شود در دو مورد هم     که دیده می   چنان
هاي اقلیمی آشکارسازي نقش اجزا و       بررسی کنند اما در   حذف یک متغیر را پیشنهاد می     

ه قوانین حاکم بر پراکنش مکانی از اهمیت بنیادي برخوردار         مجموعه عوامل در دستیابی ب    
 .از این رو به جاي حذف عامل همخطی، به آشکار سازي نقش آن خواهیم پرداخت. است

 
 سازي توزیع مکانی بارش اصفهان مدل

 عرض  -رگرسیون معمولی با متغیرهاي توضیحی طول       هاي بالا،  با توجه به یافته    
. استان اصفهان نخواهد بود     به توصیف مناسب پراکنش بارش در      جغرافیایی و ارتفاع قادر   

تر از  تواند تصوري صحیح لذا کاربرد رگرسیون ریج براي توصیف پراکندگی بارندگی می      
با عنایت به این مطالب و با       . هاي جوي در اصفهان ایجاد نماید      پراکندگی مکانی ریزش  

، )4 معادله شماره  با استفاده از   و(  این مقاله  3 بخش هاي معرفی شده در    بکارگیري روش 
توان با حل    ضرایب رگرسیون ریج برآورد شده با روش کمترین مربعات ریج را می              

معادلات نرمال براي روش ریج به شرح زیر         . معادلات نرمال تغییر یافته به دست آورد       
 :تنظیم شده است

73.0)378.0()0())1(( 321 −=−++ βββk 
)8                              (        395.0)378.0())1(()0( 321 −=−++ βββ k 

5.0))1(()676.0(378.0 321 =++−− βββ k 
 

 برآورد ضرایب رگرسیون ریج حاصل      kبا حل معادلات بالا به ازاي مقادیر مختلف         
10معادلات بالا به ازاي     . شود می ≥≤ k    2حل شده و نتایج حاصل در شکل       / 001 با نمو 

نیز براي  ) VIF(یز مقادیر عامل تورم واریانس      ب ن  2در شکل   . ه گردیده است  یالف ارا 
 مناسب و ضرایب    kملاك انتخاب   . نشان داده شده است   / 001 و با نمو     kمقادیر مختلف   

 :متناظر با آن بر دو پایه بنا نهاده شده است
، تغییرات در ابتدا ناگهانی و سپس به         1از صفر به    ) k(با افزایش پارامتر ریج     . 1

که در آن ضرایب متناظر  اي است ، ناحیهkمقدار مناسب براي  . کند سمت پایداري میل می   
 .پس از تغییر ناگهانی به ثبات نسبی برسدk با 
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 میزان واریانس ضرایب برآورد شده نسبت به          VIFکه گفته شد     گونه  همان .2
 شرایط  VIFبنابراین شاخص    .دهد شرایط عدم همخطی متغیرهاي توضیحی را نشان می         

واضح است که با افزایش      . کند رایب متناظر با آن را براي ما بیان می           و ض  kانتخاب  
کاهش یافته و سپس رفتاري نسبتا ایستا را حاصل          فراسنج ریج، مقدار آن به طور ناگهانی      

 .نماید می
 تغییرات آرامی را تجربه      VIFبهترین مقدار پارامتر ریج مقداري است که از آن            

 براي kب بهترین مقدار  2الف و  2هاي   و براساس شکلبا عنایت به اصول فوق .نماید می
بنابراین ضرایب رگرسیون و معادله     . است/ 4اختیار نمودن ضرایب رگرسیون ریج برابر       

 :حاصل از برآورد به شرح زیر است
)9                     (                       hR 03.076.891.1995.1738 +−−= φλ 

 که دیده چنان. سطح اعتماد دلخواه قابل قبول است ضرایب حاصل از این مدل در هر   
بودن عرض جغرافیایی و ارتفاع، با افزایش هر درجه طول                شود، به شرط ثابت     می

با ثابت بودن طول جغرافیایی . کاهش بارندگی خواهیم داشت متر  میلی 20جغرافیایی حدود   
متر کاهش در    یلی م 8/8و ارتفاع یک محل به ازاي افزایش هر درجه عرض جغرافیایی              

 بودن  حالی که با هر هزار متر افزایش ارتفاع، به شرط ثابت           در. بارندگی حاصل خواهد شد   
 .  میلی متر افزایش بارش مورد انتظار است30بقیه شرایط، حدود 

نگاه اول به نظر     اگرچه در  
رسد که نقش طول و عرض        می

جغرافیایی بیش از ارتفاع باشد اما      
 نیز  1 و شکل    2که در نقشه     چنان

شود، تغییرات ارتفاع در     دیده می 
اصفهان بیش از دو پارامتر دیگر      
بوده و از این رو عنصر ارتفاع،        

تواند  تغییرات بیشتري را می       
 در است  مدل بالا قا  . تولید نماید 

 درصد تغییرات مکانی       15/46
 .بارش اصفهان را توجیه نماید      

بنابراین ضریب همبستگی حاصل    
.  است  67934/0از مدل بالا        

 رگرسیون   اختلاف پارامترهاي  
ریج و رگرسیون معمولی در        

  . نشان داده شده است6جدول 
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 و عامل تورم واریانس) الف(  تغییرات ضرایب رگرسیون 2 شکل
 )k( به ازاي مقادیر مختلف پارامتر اریبی) ب(

بنابراین ضریب همبستگی حاصل    
.  است  67934/0از مدل بالا        

 رگرسیون   اختلاف پارامترهاي  
ریج و رگرسیون معمولی در        

  . نشان داده شده است6جدول 

 اي مدل مکانی بارش اصفهانمقایسه پارامترهاي حاصل از رگرسیون ریج و رگرسیون معمولی بر  6 جدول
 

 پارامتر رگرسیون معمولی رگرسیون ریج اختلاف
 ضریب طول جغرافیایی -79/27 -91/19 88/7
 ضریب عرض جغرافیایی -25/6 -76/8 -51/2

 ضریب ارتفاع /0039 /03 -/0261
 ضریب همبستگی /77 /68 /09
 ضریب تعیین 4/59 15/46 25/13

 نتایج
این رفتار از   . شود یستم اقلیمی باعث تکوین رفتاري ترکیبی می      اثرات متقابل اجزا س   

تعادل مزبور صرفا به مفهوم کاهش یا افزایش        . تر است  اثر انفرادي هریک از اجزا متعادل     
 مکان نقش هریک را نسبت      –عملکرد هریک از اجزا سیستم نیست بلکه به اقتضاي زمان         

اصر و عوامل اقلیمی مطالعه عناصر      برهم کنش عن  . دهد به دیگري کاهش یا افزایش می      
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 مکانی آنها را به سمت کاربرد آمار چند متغیره هدایت نموده         -اقلیمی و تغییرات زمانی   
هاي چند متغیره، جهت توجیه تغییرات مکانی عناصر اقلیمی            در بکارگیري مدل  . است
ین چه، ممکن است عدم توجه به ا       . هاي مدل توجه اساسی داشت     بایست به حساسیت   می

مثلا در یک مدل رگرسیون چند      . م سازد أامر مدل را با خطا و تفسیر آن را با مشکل تو            
 عرض جغرافیایی و ارتفاع به        -وسیله طول ه  متغیره معمولی تغییرات بارش اصفهان ب       

متر برآورد شده بود، با منظور نمودن         میلی/ 004 و حدود    3/6 ،   8/27ترتیب به میزان    
لازم به توضیح است     .متر تغییر یافت   میلی/ 03 و   8/8 9/19 به   حساسیت، پارامترهاي بالا  

که تغییرات زمانی و نیز تعمیم روش معرفی شده بر کلیه عناصر و حتی عوامل اقلیمی،                   
 . سازد هاي چند متغیره را در عرصه بزرگتري مهیا می امکان کاربرد مدل

 
 پی نوشتها

امل یاد شده عامل زمان نیز مد نظر قرار           هاي فضایی، معمولاً علاوه بر سه ع          در تحلیل  .1
هاي مکانی است که در واقع بنیادي اساسی بر  اما در اینجا هدف تنها به مدل در آوردن داده. گیرد می

 .آید هاي فضایی به شمار می اي بررسی
 )  متر 3895(کرکس  ) متر 3040(، شاهان کوه    ) متر 3915( قلل مرتفعی چون دالانکوه   . 2

گیري در این نواحی و نیز       هاي اندازه  اما به دلیل عدم استقرار ایستگاه     . وجود دارند  در استان    …و  
 .اند در محاسبات منظور نشده عدم گستردگی وسیع آنها،

پذیر است که به دلیل  وسیله تکنیک جبر ماتریس امکان ه  دانیم که حل معادلات نرمال ب       می .3
) آشنایی با ماتریس ها (5درصورت تمایل به منبع . رعایت ایجاز از ذکر آنها خودداري خواهیم نمود

 .مراجعه کنید

 منابع و مآخذ
 .32شماره،  مجله نیوار،هاي سالانه درازمدت دماي هوا در گستره ایران تغییرات سه بعدي میانگین ؛)1375( خلیلی، علی .1
بارندگی ماهانه در مناطق خشک و نیمه بررسی تغییرات مکانی  ؛)1382(  رحیمی بندرآبادي، سیما و مهدیان، محمدحسین.2

، 1382 مهر تا اول آبان      29 ،اي و اولین کنفرانس ملی تغییر اقلیم          سومین کنفرانس منطقه    ،خشک جنوب شرق ایران    
 .دانشگاه اصفهان

 .صفهان ا انتشارات دانشگاه صنعتی،اي بر تحلیل رگرسیون کاربردي مقدمه ؛)1377(رضایی، عبدالمجید و سلطانی، افشین . 3
  . اصفهان انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه صنعتی،اصول زمین آماري ؛)1371(اصغر  ام ترجمه خدایاري، علی. رندو، جی. 4
 .  تهران انتشارات مدرسه،ها آشنایی با ماتریس ؛)1373( موسوي، سیدحسین  سید.5
 فصلنامه  ،هاي هواي سطح بالا    اورمیانه با سیستم  رابطه پراکندگی مکانی مسیرهاي سیلکونی خ      ؛  )1366(علیجانی، بهلول   . 6

 .4 شماره ،ییتحقیقات جغرافیا
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 ٢١  ...سازي تغییرات مکانی عناصر اقلیمی مدل  -74 شماره -فصلنامه تحقیقات جغرافیایی

 . انتشارات دانشگاه پیام نور،آب و هواي ایران ؛)1374( علیجانی، بهلول .7
 شهریور ماه   6 تا   4المللی آمار ایران      ششمین کنفرانس بین   ،نقش آمار در توسعه علم جغرافیا      ؛)1381(علیجانی، بهلول   . 8

 . تهران،دانشگاه تربیت مدرس، 1381
 .12 شماره ، مجله رشد آموزش جغرافیا،تحلیلی آماري از رژیم بارندگی ایران ؛)1372(  کاویانی، محمدرضا.9

 ،رگرسیون چند متغیري در پژوهش رفتاري ،)1366(ترجمه سرایی، حسین    . جی.الازار ان و پدهازور،  .  کرلینجر، فرد  .10
 . تهران، نشر دانشگاهی انتشارات مرکز،جلد دوم

 گیري استفاده از کریگینگ عام در همه ؛)1381( فقیه، سقراط و واقعی، یداالله ،نژاد، انوشیروان  کاظم، محمدزاده، محسن.11
 . تهران، دانشگاه تربیت مدرس1381 شهریور ماه 6 تا 4المللی آمار ایران   ششمین کنفرانس بین،ها شناسی جغرافیایی بیماري

 . انتشارات دانشگاه امیرکبیر،مبانی زمین آمار؛ )1373(، حسن  مدنی.12
 ، مجله پژوهشی دانشگاه اصفهان علوم انسانی       ،تحلیل ساختار دماي ماهانه ایران     ؛  )1382(مسعودیان، سید ابوالفضل    . 13

 .2 و 1شماره 
اي بر تحلیل رگرسیون      مهمقد؛  )1382( ترجمه رضوي پاریزي، سید ابراهیم    .  مونتگمري، داگلاس و پک، الیزابت      .14

 . انتشارات دانشگاه شهید باهنر کرمان،خطی
 . نشر پارسا تهران،هاي چند متغیري در پژوهش رفتاري تحلیل داده ؛)1380( هومن، حیدرعلی. 15
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