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ایرانسالانۀمکانی بارشساختارتوصیف 

چکیده
کان و نیز و تنوع این عنصر در بعد زمان و معوامل اقلیمی سبب تغییرتعامل عمیق، پیچیده و مداوم بارش با سایر عناصر و 

،یکی از رویکردهاي مطالعاتی. شناسی شده استشناسان و حتی علوم مرتبط با اقلیماقلیمو هدایت مطالعاتجلب توجه
بدین دلیل نیاز شناخت مبادي و مبانی این قبیل مطالعات از . هاي مکانی استتوصیف تنوع مکانی بارش براساس آماره

با ضمن معرفی مبانی آمار مکانی، که این است هدف بر،مطالعۀ حاضردر.شناسی استدر اقلیمهاي اساسیضرورت
هاي بارش از دادهدراین راستا.گرددارایهدر امتداد مکان ایران زمین ، رفتار عمومی بارش هاي آمارياستفاده از روش

در ابتدا براساس .فاده شده استاست11/10/1383تا 1/1/1340و باران سنجی از شناسیاقلیمایستگاه همدید1437روزانۀ 
هاي توزیع مکانی، همبستگی اندازهۀسه مشخصسپس . پراکندگی مکانی بارش مورد بحث قرار گرفت،روش کریجینگ

هاي سالانه ـارشب)رانیگاهـگ(مرکز ثقلان داد کهـنتایج نش. قرار گرفتسازي رگرسیونی در معرض توجه مکانی و مدل
1434در مختصات  8550شمالی و  هاي عمدة مسیر سامانهدر تغییرات مکانی این مرکز ثقل . دهدرخ میشرقی

تر بیشجاییجابجنوب شرق و گویاي ناپایستگی مکانی مرکز ثقل در راستاي محور شمال غرب ـ. استبارش ایران زمین 
مدل برازنده . استکیلومتري12حدود ویاي رابطۀ مکانی در شعاعگهمبستگی مکانی .استمذکوراین مرکز در امتداد

.بارش استمیزان گیري آن بر جهتوشیب بزرگی اثرگویاي ،هاي مکانیبر داده
.سازي مکانی، همبستگی مکانیمدلمرکز ثقل بارش، ، ساختار مکانی، نماتغییر:ي کلیديهاهواژ

مقدمه 
شده عد زمان و مکان این عنصر در بو تنوععوامل اقلیمی سبب تغییرسایر عناصر وبابارشو مداومپیچیدهعمیق، تعامل 

شناسی را به علوم مرتبط با اقلیماندیشمندان نیز شناسان وتوجه اقلیم،تغییر و تنوع در رفتار آشکار و نهان بارشاین . است
از استفاده با نوع مکانیتوصیفتوع مکانی بارش، مطالعۀ تندر یکی از رویکردهاي مطالعاتی .خود معطوف داشته است

و هر عنصر اقلیمی (بارش رویدادهایی نظیر کشف نظام حاکم بر تغییرات مکانی .استاین عنصر اقلیمیهاي مکانی آماره
ر آماکاربرد هايشالودهاز رفتار آن ) يسازمدل (يبرآورد الگوهاویندهاي مرتبط با آنآبه منظور درك فر،)دیگر

حقیقت در. نیز درخود دارندزمان را لفۀؤت که تمامی رویدادهاي مکانی مشایان توضیح اس. اقلیم شناسی استدرمکانی
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، 1،2004هینینگ(شودحاصل میها در مکان آنهاي زمانیسريۀطبیعت و مشخصها از طریق بررسی مطالعۀ مکانی پدیده
16-15(.

مکانی به لحاظ –هاي توصیفی اندازهمثلاً. آیندي کلاسیک به شمار میهاهاي مکانی شکلی خاص از آمارهآماره
توصیف برايي مزبورهاآمارهدر این صورت. روندبعد مکان به کار میدرهاي تمرکز و پراکندگیشناخت مفهوم

ر یافتن الگوهاي به منظوو یا ...) ونظیر بارش، تگرگ، خشکسالی(پراکنش نقاط یا نواحی دراطراف یک پدیده - تمرکز
مشخصات آماري ،برخلاف آمار کلاسیکآمار مکانی . بسیار مفیدند) مدل سازي( یک قانون ارایهها و شکال آناَ،مکانی
هاي مکانی و شباهت-کید بر تفاوترو امکان توجه و تأایناز.دهدنشان می،)توزیع و پراکنش آن را( روي نقشهرا بر 

این در . )1-2002،4،و همکاران2فوذرینکام(مهیا خواهد شدیا مناطق همگن ر به فرد نیز تشخیص نقاط خاص و منحص
.امکان پذیر است)تعداد پدیده یا گونه(هاي مکانی پدیدهاندازه یا وسعت تعیین راستا

تحلیل مکانی مطالعه و، به در سطح جهان و ایرانتاکنون محققین بسیاريهاي مکانی، ت و کاربرد تحلیلبا توجه به اهمی
گلازیرین براي مثال . شودبه منظور رعایت ایجاز به برخی از این مطالعات اشاره می. اندورزیدهمبادرت عناصر اقلیمی 

براین . نمودارایهایستگاه ازبکستان 6یک تابع تقریبی براي ارزیابی رابطۀ بارش با ارتفاع براساس ،)141- 145، 1997(
)81- 2000،96(3سن و حبیب.در مدل دخالت دارند،)توپوگرافی و ارتفاع، دماي هوا( سنجه سه فرااساس وي دریافت ک

هدف ایشان . ندانجام دادسال30و با استفاده از مشاهدات ماهانۀ ایستگاه 52تحلیل مکانی بارش ماهانۀ ترکیه را براساس 
هاي هواشناختی بوده ساس توزیع نامنظم ایستگاهارش برایابی جهت توصیف پراکندگی مکانی بدستیابی به مدل بهینۀ میان

کیلومتر، کاهش یکنواختی را 15که تابع همبستگی مکانی میانگین ماهانه در فاصلۀ متوسط ،تحقیق ایشان نشان داد. است
یابی از هاي میانروش،)بالاتراکم ایستگاهیبا نواحی (ال غرب ترکیه شمهمچنین معلوم شد که در .کندتجربه می

هاي میزان برآورد بارندگی حاصل از داده،)39-2006،53(و همکاران4آندرس. نداصحت بیشتري برخوردار بوده
. ردندر بررسی کـکیلومت10انی ـیا و با قدرت تفکیک مکالاـهاي هیمارش در کوهـبور برآوردـمنظهاي را بوارهـماه

غربی –که در امتداد شرقی ،ها نشان دادنتایج تحقیق آن. دارش را دریافتنهاي مکانی بترتیب پراکنش و تفاوتبدین
هاي مجاور هاي عمده و کوههایی بین درهاوتهمچنین تف. بارش عمده رخ داده است5هاي هیمالایا یک شیوکوهرشته

ها یب دامنهو شیکه رابطۀ مثبت بین بارش و دو نمایۀ فشار بخار آب سطح،سازي مکانی نیز نشان دادمدل. شوددیده می
بوده غربی فاقد معنی آماري –ولی در امتداد شرقی ،دارهاي مجاور معنیاین رابطه بین نواحی مرتفع و دره. وجود دارد

دومین هاي براساس دادههاي اروگرافیک را تحلیل مکانی بارش،)1285- 2007،1306(و همکاران6کروچت. است
مرکز اروپایی مربوط به 1958-2002براي دوره آماري ،)ERA-40(دت جويمبینی میانبازکاوي مرکز اروپایی پیش

، شامل جریانات جوي(بارش اوروگرافیکثر بر ؤمتغیرهاي مایشان . 8ندانجام داد7)ECMWF(مدت جويبینی میانپیش

1 - Haining
2  - Fotheringham
3 - Sen and Habib
4 - Anders
5- Gradient
6 - Crochet
7 - European Center for Medium – Range Weather Forecasts

). ERA-15(بازکـاوي نمـوده اسـت   تـراز 31با توان تفکیکـی بـالا و بـراي    1979سال جوحاصل از مشاهدات اولین بار داده هايبینی میان مدت جومرکز اروپایی پیش-8
. اطلاعات ماهواره اي، انجام شدبا بیشینه بهره مندي از تراز60و براي ) ERA-40(با نام 1957-2002دومین بازکاوي مرکز اروپایی پیش بینی میان مدت جوي با دوره زمانی 
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مقـادیر .دندتوجیه کربراي ایسلند را به وسیلۀ یک مدل خطی ،)حاصل از نزول اوروگرافیکوزش رطوبتی و تبخیر 
درسزاییبهارتفاعات نقش مدل نشان داد که . ندرا اختیار نمودسازي شده و واقعی بارش را مقایسه و مدل مناسب شبیه

. ندنکایفا میبارش ایسلند 
نوشـتار  بـه منظـور کـاهش حجـم     . این مرز و بـوم بـوده اسـت   قلیم شناسانباز مورد توجه ااز دیر،ایرانمکانی بارش تحلیل 

نقشـه هـاي بـارش    ،)213-1384،231(اکرهعس ـبـه عنـوان مثـال   . شـود هاي اخیر معرفی میبرخی از مطالعات سالضر،حا
تهیـه نمـود تـا    ) 2000-1969(سـال 32براي ینگجکریروش ۀپاینما و بربا استفاده از تحلیل تغییررااستان اصفهان ۀسالان

اده از تکنیـک  ـمکـانی بـا استف ـ  رات ـمـدل تغیی ـ . ایدـتحلیل نم ـرا فهان ان اصـارش سالانه استـمکانی ب–هاي زمانی ویژگی
ثر در ؤین عوامـل م ـ تربیش ـنتـایج تحقیـق وي نشـان داد کـه     . هاي رگرسیون توصیف شـد ا و نیز براساس مدلمبنهاي لفهؤم

، )26-1386،38(انبندرآبادي و ثقفی ـ.بارش سالانه استان به ترتیب شامل طول جغرافیایی، ارتفاع و عرض جغرافیایی است
سپس دوحالت مـورد  . بارش سالانه را برآورد نمودند،TPSSوکریجینگمعمولی، کوکریجینگهاي روشاز با استفاده 

در و، انتخاب و ایـن نقـاط فـازي شـد    کمکی با توجه به توزیع پراش خطاتعدادي نقطۀ،درحالت اول؛ مقایسه قرار گرفت
، اسـتفاده از  د که براي بـرآورد بارنـدگی سـالانه   ها نشان دانتایج مطالعۀ آن. داده شدیش تعداد نقاط کمکی افزا،حالت دوم

ضمن آن که با افـزایش  . ستاهاها بهتر از سایر روشیابی دادهدر هر دو حالت و همچنین در برونکریجینگروش فازي 
بـه منظـور بررسـی توزیـع     ،)31-1386،40(کاوسـی و مشـکانی   . یابـد تعداد نقاط کمکی مقدار خطاي برآورد افزایش می

یمکـان بینـی  پـیش نظیـر (آمـار زمـین  از نـوین ییهـا روشارائـۀ ضـمن ،بـارش در ایـران زمـین   میزان بینیو پیشمکانی 
هـاي دادهتحلیـل درایـن .بادرت ورزیدنـد مکشوربارشبنديپهنهبه، )موزونفاصلۀعکسوکریگیدنهمکریگیدن،

اعتبارسنجیتحلیلازحاصلنتایج.شدگرفتهکارهب1383سالتاتأسیسبدوازهواشناسیايهایستگاهبارشمیانگین
عکـس ازبهتـر روش کریگیـدن وکریگیـدن ازبهتـر ،کریگیدنهمازحاصلبینیپیشکهاستآنازحاکی،متقابل
ع مکـانی بـارش در منطقـه    بـه منظـور بررسـی و تحلیـل توزی ـ    ،)93-1387،108(رضـیئی و عزیـزي   .اسـت مـوزون فاصلۀ

ایشـان ضـمن محاسـبۀ نمایـۀ     . بهره گرفتند1965-1999طی دورة آماري ،ایستگاه170هاي ، از دادهغرب ایرانکوهستانی 
هـاي پـاییز و   نتـایج تحقیـق آنـان نشـان داد کـه فصـل      . را بررسی نمودندو رژیم بارندگیهاي مکانیتمرکز بارش، تفاوت

فصـل تابسـتان فصـلی خشـک     . هـا بـود  نی و جنوبی منطقۀ مورد مطالعـۀ آن هاي میاش در بخشهاي اصلی بارزمستان، فصل
ایشان دریافتند که عرض جغرافیـایی  . داردبرخی نواحی مرتفع و آن نیز به طور تصادفی بارش دریافت میاست که تنها در

در ،تـر اسـت  تـر کـه مرتفـع   نواحی شمالیاز این رو . کنندة توزیع مکانی بارش استترین عوامل کنترلعمده،و ناهمواري
هـاي  بـا هـدف معرفـی یکـی از روش    ،)25-1387،42(اکره ـعس ـ.داردافت مـی ـتر دری ـارش را به طور منظمـب،الـطی س
یابی کریجینگ براي بارش ایـران زمـین در   هاي مکانی و نیز براي نشان دادن توزیع مکانی بارش، میانآمار در تحلیلزمین

میانگین بـارش کشـور طـی روز    ین اساس برا. مورد تحلیل قرار گرفت،ایستگاه654هاي براساس داده26/12/1376تاریخ 
آمـار و  هـاي زمـین  با استفاده از تکنیـک ،)107-2008،124(و همکاران 1علیجانی.میلی متر برآورد شده است3/7،مزبور

هـا و  وزیع مکانی شدت و تمرکـز بـارش را بـه شـکل نقشـه     ، ت1982-2004دوره آماريایستگاه طی90هاياساس دادهرب
منظم و تر سـرزمین نـا  که بارش ایران در بیش ـ،ن نشان دادنتایج تحقیق ایشا. دادندارایهی براي سرزمین ایران هاي کمتحلیل

20ل راي مثـا ب ـ. شـوند از چنـد بـارش معـدود حاصـل مـی     ،هاي نواحی مختلف ایرانتر بارششدید است؛ به طوري که بیش

1 - Alijani
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هاي زاگـرس را دربـر   هاي غربی کوههاي گرم و خشک سواحل جنوبی و دامنهعمدتاً سرزمینکه درصد از سرزمین ایران
هـاي پربـاران مجـاور دریـاي خـزر نیـز از       حتـی سـرزمین  با این وصف. ندهستهاي بسیار شدید، در معرض بارشگیرندمی

. هاي شدید در امان نیستندبارش
رفتار بارش نیز از بنیادهاي اصـلی در تحقیقـات   ) مدل سازي(برآورد الگوهاي اي همین بخش نیز بیان شد، که در ابتدچنان

یکـی پهنـه بنـدي بـارش و دیگـري      ؛دو تلاش عمده مورد توجه اقلیم شناسـان مـی باشـد   ،دراین راستا. استی اقلیممکانی 
:گرددمیارایهها مثالی ز این زمینهدر دنبالۀ بحث براي هریک ا. مکانی است-تحلیل تغییرات زمانی 

بنـدي  ، یـک پهنـه  چنـد متغیـره  هـاي  مـدل با استفاده از ،)79-1388،91(به عنوان مثال مسعودیان ،بندي بارشدر زمینۀ پهنه
نقشۀ همبـارش  366ایستگاه همدید و اقلیم شناسی، 333هاي بارش روزانۀ وي به کمک داده. نمودارایهی براي ایران بارش

وي بـا انجـام   . دسـت آورد بـه 3665214کیلومتر محاسبه و یک مـاتریس  1818به روش کریجینگ روي یاخته هاي 
،نشان داد که بر حسب مقدار و زمـان دریافـت بـارش   اي بر روي فواصل اقلیدسی و به روش ادغام واردیک تحلیل خوشه

همچنین آرایش این نـواحی آشـکار سـاخت کـه هرچنـد مقـدار بـارش تـا         . ناحیۀ بارشی متمایز وجود دارددر ایران هشت
روي پســروي و پیشـ ـ ه تر آرایـش مـداري دارد و ب ـ  بیش ـ،ارشـان دریافـت ب ـ ـ، امـا زم ـ وابسته استها واريـاي به ناهماندازه
تـوان بـه تحقیـق    بـه عنـوان مثـال مـی    ،مکانی بارش–تحلیل تغییرات زمانی در خصوص. هاي همدید وابستگی داردسامانه

و مجموعــاًشناســیاقلــیمایســتگاه 170و همدیــدایســتگاه 152هــاي وي داده.اشــاره نمــود،)145-1386،164(عســاکره 
. مـورد تحلیـل قـرار داد   ،2003-1961طـی دوره آمـاري   تغییرات زمانی بارش ایـران زمـین را   ،داده ماهانه92940براساس

ایـن  . سـت قـرار گرفتـه ا  مـدت  بلنـد درصد از مساحت کشور در معـرض تغییـرات   4/51حدود ،وينتایج پژوهش براساس 
متحمـل  ،داشتهتربیشنواحی که بارندگی عموماً. غربی کشور رخ داده استۀدر نواحی کوهستانی و نیز نیمتغییرات عمدتاً

متر در منطقه بین اردبیـل  میلی-7/15متر در کوهرنگ تا میلی6/29از ،میزان تغییرات به ازاي هرسال. اندي بودهتربیشتغییر 
.و خلخال بوده است

–هـاي توصـیفی   برخـی آمـاره  توزیع مکانی بارش براساس روش کریجینگ، ۀ یضمن ارا،شودمیتلاش حاضردر تحقیق

ایسـتگاه بـراي   1437بـارش  ظـور مندین ب ـ. گـردد ارایه،پراکندگی بارش در ایران زمین-هاي تمرکزویژه آمارهبه،مکانی
.گرفتخواهدمورد تحلیل قرار،توصیف مکانی بارش

پژوهشو روشهاداده
ایـن پایگـاه داده بـا    . پایگاه اسفزاري اسـتفاده شـده اسـت   هاي بارشاز داده،عوامل مکانیوبارشاي بررسی روابط بین بر

توسـط دکتـر سـید    ، 11/10/1383تـا  1/1/1340از ی و همدیـد ایستگاه باران سنجی، اقلیم1437هاي بارش استفاده از داده
توزیـع  ضمن نمایش طیف ارتفاعی پهنۀ مورد بررسـی،  )1(شکل.تهیه شده است،ابوالفضل مسعودیان در دانشگاه اصفهان

.دهدهاي مورد استفاده در این تحقیق را نشان میایستگاهبرخیمکانی
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این پژوهشهاي مورد مطالعه در ایستگاهبرخی توزیع مکانی توزیع ارتفاعی و)1شکل

هاي بـارش بـا ابعـاد یاختـه اي     از داده،در تحقیق حاضر. انددر چند توان تفکیک مکانی تهیه شده،اي اسفزاريپایگاه داده
ع براسـاس ارتفـا  (رقـومی ارتفـاع   ۀبه منظور همخـوانی نقشـۀ بـارش و ارتفـاع، نقش ـ    . کیلومتر بهره گرفته شده است14×14

طـول جغرافیـایی و عـرض    (ترتیـب مختصـات مکـانی    بـدین . کیلومتر تهیـه شـد  14×14هایی به ابعاد با یاختهنیز) هاایستگاه
ایـت یـک پایگـاه    در نه. اخیـر اسـتخراج گردیـد   ۀاز نقش ـ،)هازان شیب دامنهـهت و میجارتفاع، (و توپوگرافی ) جغرافیایی

.توپوگرافیک تهیه شداي شامل مشخصات مکانی، بارش و مشخصاتداده
هـاي توزیـع   راي انـدازه ب ـ،)215-2005،185(1هـایی کـه بـه وسـیلۀ وونـگ و لـی      مراحل و روش،راي انجام این تحقیقب

بـراي محاسـبۀ همبسـتگی مکـانی و     ،)137-1373،150(و مـدنی  ) 367-2005،376(هایی که وونگ و لی مکانی، روش
بـه شـرح   این تحقیقهاي انجام و روشمراحل . کار گرفته شدسازي مکانی بهمدلبراي ،)2،1997هازلر(روشی رگرسیونی 

:باشدمیزیر 
ها را این اندازه. کننداطلاعات موجود در هر توزیع را خلاصه می،هاي گرایش مرکزي، مثلاً میانگین، میانه و مداندازه-1

اري ایـن  ـتحلیـل آم ـ . صـیف نمـود  ی تومکـان به عنـوان توزیـع   ،متغیر باشد» مکان«هایی که در آن دادهبراي می توان مثلاً 
توان به جاي مفهوم متوسط در آمار کلاسیک، مفهـوم مرکـز را بـه    می،براي مثال.پردازندهاي مکان میها به شاخصداده

زي بـه  تمایـل مرک ـ دوبعـدي هسـتند، معیـار   حـداقل  ،هاي مکـانی از آنجایی که ویژگی. کار گرفتعنوان تمایل مرکزي به
.ها تعیین گرددمختصاتی نیاز دارند تا موقعیت پدیده

از، یـا گرانیگـاه  4میـانگین مکـانی  ،مرکـز میـانگین  .است3مرکز میانگین،تمایل مرکزي در مفهوم مکانهاي یکی از نمایه
تـوان از  که مـی ،ستادر یک نقشه اي مرکز میانگین، نقطه. شودنقاط محاسبه میگیري ارزش مکانی یا مقدارِطریق اندازه

،طوري که ذیلاً خواهیم دیـد به. دااي از نقاط را نشان دمتوسط موقعیت دستهونمودآن براي تلخیص توزیع پدیده استفاده 

1 - Wong and Lee
2 - Hasseler
3 - Mean Center
4 - Spatial Mean
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مرکز میـانگین در واقـع همـان    ،بنابراین. دآیبراي محاسبۀ مرکز میانگین، مکان هر نقطه و مقدار متناظر با آن به حساب می
.استدر آمار کلاسیکدر نتیجه مرکز میانگین، همتاي میانگین براي داده ها. استمکانی)پراکندگی(توزیعگرانیگاه

iyام  باiمختصات نقطۀ ،براي محدودة مورد بررسیبا انتخاب یک دستگاه مختصات، بارشمرکز میانگینبراي محاسبۀ 

در ایـن صـورت   . هر ایستگاه یک مختصۀ طولی و یک مختصۀ عرضی خواهـد داشـت  ،براي مثال.شوداده مینشان دixو
هـاي  رابطـه از گیري مختصـات طـولی و عرضـی نقـاط و     از میانگین، هابراي ایستگاه)cxوcy(مختصات مرکز میانگین

:دآیزیر به دست میشده در ارایه

)1ۀرابط
n

x
x

n

y
y

n

i
i

c

n

i
i

c


  11 ,

ها در زه براي مطالعۀ تمرکز دادهترین انداساده،cxوcyمختصات با گرانیگاه. استمکاندرتعداد نقاط n،)1(در رابطۀ 
توان به کمک مرکز میانگین را می.است) هاي هواشناسی در یک ناحیهمثلاً تمرکز ایستگاه(خاص مکانییک توزیع 

براي مثال اگر میانگین . نقاط دریک توزیع یکسان نیستۀدر این حالت، اهمیت هم. دست آوردنیز بهوزنیهاي داده
به ،)گرانیگاه(مرکز میانگین،آورده شود)بارش آنهامثلاً وزن عنصر اقلیمی نظیر(ه صورت وزنیها بمکانی ایستگاه

این رویه براي مشخص بدین دلیل . تر باشدنزدیکزابارش) هاي(سامانهبه مرکز تر خواهد بود که ایستگاهی نزدیک
به طورکلی . مناسب خواهد بود،)... وفشار، مرکز مرکز حرارتی، مرکز بارندگیمثلاً(کردن مرکز رخدادهاي اقلیمی 

توصیف ، هاي مختلفی نسبت به مرکز میانگین داشته باشندها ارزشدرمواقعی که نقاط یا موقعیت1مرکز میانگین وزنی
:مختصات مرکز میانگین وزنی به صورت زیر قابل محاسبه است. کندمیارایهبهتري از تمایل مرکزي را 

)2ۀرابط
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انحراف . است» اي استانداردانحراف فاصله«هاي توصیفی ساده براي توصیف مشخصات مکانی،یکی دیگر از اندازه
ت به بسنمکانی هاي داده) پراکنش( سنجش پراکندگیثر مؤهايمعیاریکی از ،)فاصلۀ استاندارد( اي استانداردفاصله

هر نقطه را از مرکز متوسط فاصلۀ فاصلۀ استاندارد، .استدر آمار کلاسیکانحراف معیارمکانی برايهمتاي و گرانیگاه 
با استفاده آمارة مذکور . استها بسیار سودمند پدیدهالگوهاي توزیع مکانی این اندازه براي ارزیابی . دهدمیانگین نشان می

:از رابطه زیر تعیین می شود

)3ۀرابط
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
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2 )()(

از آنجا که مقدار فاصله همیشه مثبت است، تفسیر آن .باشدین توزیع نقاط میمختصات مرکز میانگ،cyوcxجادراین
. بسیار ساده خواهد بود

) ifنظیر (وزنی استاندارد نیزۀاطلاعات توصیفی به فاصلبراساس توان د، میشوارایهوزنی ه صورتمرکز میانگین باگر
:شودبه شکل زیر محاسبه میله استاندارد وزنی، انحراف فاصدراین صورت. تخصیص داد

)4ۀرابط
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1 - Weighted Mean Center
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توان عنوان شعاع و مرکز دایره میکارگیري مرکز میانگین به ترتیب بهو نیز با بهانحراف فاصله استانداردبا استفاده از 
گاهی الگوي . اي از نقاط استفضایی مجموعهي براي نمایش پراکنشفیداین دایره ابزار دیداري م. دایره اي ترسیم نمود

،دراین صورت یک بیضوي. شوندگاهی در مسیر یک خط دیده می،براي مثال. دایره انحراف قابل توجهی دارند،هاداده
به طور برابر در تمام جهات حول مرکز پراکنده ) ایستگاهی و بارشی( نقاط زیرا . دهدتر نشان میط را منطقیپراکنش نقا

.می شودارایهبیضی ترِکوچکبا محورِکثر پراکنش با محور بزرگ و بیشینۀ بعديحداامتداد ؛نیستند
امتداد ف درامتداد محور بزرگ و انحراف درزاویه چرخش، انحراۀبراي تعریف بیضوي انحراف استاندارد، سه مولف

قابل تصوراست که )کارتزین(متعامد دریک سیستم ،)xوy(دو محور کوچک و بزرگ . محور کوچک مورد نیاز است
بیضوي ۀمحاسبجهت مراحل لازم . شودمشخص میyگرد محوربین شمال و چرخش ساعت)(حول یک زاویه

:به شرح زیر قابل محاسبه است،هاي نقاطاستاندارد براي موقعیتانحراف 
cc(میانگینمیانگین مختصات مجموع نقاط براساس مرکزمحاسبۀ - yوx(.
'(انحراف از میانگینمحاسبۀ -

i
'
i :جا دراین. مورد بررسیپهنۀدر،ip،یاختهبراي هر)yxو
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یا منفـی خواهنـد   مثبت ،هاو مقادیر تغییر و تبدیل) 0و 0(بنابراین مرکز با مختصات . هاستاین عملگرها نوعی تبدیل داده
.استقرار نقاط در جهات مختلف مرکز میانگین استۀبود و نشان

:)(محاسبه زاویه چرخش-
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هاي ساعت تر در جهت عقربهمثبت باشد، محور بزرگاین مقدار که درصورتی. ت یا منفی باشدتواند مثبمیtanدراینجا
).با زاویه(هاي ساعت نسبت به شمال خواهد بود و اگر منفی باشد، درخلاف عقربه

x -90اي در جهتگویاي زاویه،)x(عکس تانژانت منفی. دهدزاویه را به دست می،)آرکوتانژانت( عکس تانژانت مثبت
:دکررا به شرح زیر محاسبه yو xتوان انحراف در امتداد محورهايمیθبا محاسبه میزان. است

)7ۀرابط
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2' )cos_sin(
,

)sin_cos( 

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

این مفهوم همبستگی مکانی . شدخواهد ز طریق محاسبۀ همبستگی مکانی بارش انجام امشخصۀ مکانی بارش دومین- 2
) کوچک(یعنی مشاهدات بزرگ . برخوردارندتريشباهت بیشاز، نسبت به مشاهدات دورتراست که مشاهدات نزدیک، 

هاي محاسبۀ روشترینرایجاز 2تغییرنماو 1مورنةدو آمار. گیرندقرار می) کوچک( مجاورت مشاهدات بزرگ در
:همبستگی مکانی است

این آماره به صورت . آیدگیري خودهمبستگی مکانی به شمار میهاي رایج براي اندازهیکی از روشمورن Iآماره ) الف
:زیر محاسبه می شود

1 -Moran`s I
2 - Variogram
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،شایان توضیح است کـه در مطالعـۀ حاضـر هـر یاختـه     . استjوiدو پهنهاي از نزدیکی بین اندازهijwو پهنهn،جادراین
مقـادیر نزدیـک بـه    . دتفسـیر مشـابهی دار  ،بودهـ 1و + 1بین کلاسیک این آماره  همانند ضریب همبستگی . استبرابر پهنه

مقـادیر  .). نیز نزدیک هـم هسـتند  وچک نزدیک یکدیگر و مقادیر ک،زرگمقادیر ب( گویاي الگوي مکانی قوي است + 1
گویاي این است که مقادیر با ارزش بـالا نزدیـک مقـادیر بـا ارزش     ،هبودگواهی برخودهمبستگی مکانی منفی -1نزدیک 

فرمـول فـوق بـا اسـتاندارد     . دهـد یک صفر عدم وجود الگوي مکانی را گواهی مـی و مقدار نزد) وضعیت نادر( کم هستند
(کردن مقادیر

s

yy
Z


(، زیر قابل محاسبه استصورت تر و به شکل سادهبه:
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{هايوزن
ijw{هـاي خـام   بـه وزن 1و 0هـا، تخصـیص   هـاي تعیـین وزن  یکـی از راه . اندهاي مختلفی قابل محاسبهبه روش

هم مرز بودن به معنـی  . خواهد بود0ijwتاین صورغیرو در1ijwهم مرز باشند،jو iیاختۀدراین حالت اگر . است
سپس. یک نقطه یا داشتن مرز مشترك استاشتراك حداقل در

ijwتعداد نواحیبا تقسیم برi    به صـورت زیـر اسـتاندارد
:می شود

)10ۀرابط




n

i
ij

ij
ij

w

w
w

1

*

مشـخص شـده و   ،کننـد دیگـر مـرتبط مـی   هـاي یاختهرا با iهایی کهاي از وزنمجموعهۀوسیلهبiدراین حالت همه نواحی
(خواهد بـود 1مجموع آنها 




n

i
ijw

1

{محاسـبه روش دیگـر بـراي  .)1
ijw {    بـه عنـوان تـابعی از فاصـلهi وj  بـه صـورت

 ijij dw یا]exp[ ijij dw جا فاصله بیندراین. شودعریف میتi وjقابـل  ،یاختـه دوکننده مرکز اد خط متصلدر امتد
. گیري استاندازه

xدر دو نقطه یکی به مختصات)z(بارشمثلاً ي از یک متغیر در دونقطه، قدارمۀاي مقایسترین راه برطبیعی: تغییرنما) ب

)(یعنی دو نقطۀ( قرار داردxازhۀکه به فاصلx+hو دیگري xzو)( hxz (، شودآن است که اختلاف آنها بررسی .
راي تحلیل این اختلاف ـذا بـل. م قدر مطلق آن استـبلکه مه،م نیستـا مهواضح است که علامت این اختلاف براي م

می توان عبارت
)()( hxx zz در عمل . این اختلاف که تفاوت دو نقطه است، چندان مورد نظر نیست. را بررسی کرد

باید مقدار ،بنابراین. ستارد نظر مامو،از هم قرار دارندhۀاي که به فاصلغالباً اختلاف متوسط بین مقادیر دو نقطه
متوسط 

)()( hxx zz هاي ممکنبراي تمام موقعیتxوx+h جا که متوسط این کمیت صفر یا از آن. شودمحاسبه
تعداداز تابع عدم تشابه در واقع این مجذور . شودمیگرفته نظرنزدیک به صفر است، در عمل مجذور اختلاف در

)(hN

:بر اساس این اطلاعات، تغییر نما عبارت خواهد بود از. ، می باشداز یکدیگر واقع اندhزوج نمونه که به فاصلۀ 
)11ۀرابط 




)(

1

2

)(
)( )(

1
2

hn

i
hixix

h
h zz

n


.است)h)((و محور عمودي آن میزان تغییر نما)h(یک نمودار خطی است که محور افقی آن فاصله،ماشکل تغییر ن
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. سازي مکانی بارش با استفاده از تحلیل رگرسیونی است، مدلصۀ مکانی مورد بررسی دراین تحقیقسومین مشخ- 3
:شودیر مستقل به شکل زیر بیان میمتغmچند متغیري با- مکانی درحالت کلی رگرسیون 

)12ۀرابط



m

i
iii exR

1
0 

ممکن باشد،میدر اینجا بارشکه ،)R( توان اذعان داشت که متغیر پاسخ میبارش،بر اساس این مدل و با تعمیم ایده بر 
. بستگی داشته باشد،دیگر) عرض جغرافیایی و ارتفاع-طولمثلاً( عامل اقلیمی mاست به

هاي مستقل است کـه در  گیرد، روابط بین متغیره قرار میکمتر مورد توج،هاي توزیع مکانییکی از مواردي که در بررسی
-ر وزنـرد و تفسی ــرابطه رگرسیونی را در پی داشته، همچنین  کارب ـ)ضرایب(هايناپایایی وزن،صورت احراز این ویژگی

اگـر متغیرهـاي مسـتقل    ). 1366،ترجمه سـرایی ،کرلینجر و پدهارز(با اشتباه توأم خواهد بودهاي رگرسیون مشکل و غالباً
ییراسـتا هـم ل ـرهاي مستقـمتغیشود که در ورت گفته میـدراین صر همبستگی داشته باشند، ـداري با یکدیگور معنیـبه ط

ها بر مبنـاي  برآورد متغیر،در این حالت. ها غیر واقعی خواهد بودبرآورد،این صورتدر. وجود دارد1گانهچند) خطیهم(
ی قوي بـین متغیـر هـاي مسـتقل باعـث      یراستاهم. سازدمدل رگرسیون  گمراه کننده و استفاده از آن را با اشکال مواجه می

ها عبارت است که عناصر قطري ماتریس پراش دادهتوان نشان دادمی. گرددزرگ براي ضرایب رگرسیون میهاي بشپرا
) :1380هومن (از 

12)13ۀرابط )1(  jij rc

2آنکه در
jr:گانه حاصل از رگرسـیون ضریب تعیین چندix    از آنجـا کـه پـراش   . روي بقیـه متغیرهـاي مسـتقل اسـتi

222عبارت از )1()(  jijj rcBV  ،2گانـه قـوي  ی چندیراسـتا در هم،استr مقـدار ،بـزرگijc   و در نتیجـه پـراش
jتوان گفت سان میبدین. دهدرا افزایش میijc،    پـراش فاکتوري اسـت کـه توسـط آنj ،   هـاي  بـه علـت وابسـتگی

.)1377ی و سلطانی یرضا(معروف است2)VIF(ورم پراشد و به عامل تیابتقریباً خطی میان متغیرهاي مستقل افزایش می
لـذا در  . مدل رگرسیون معمولی برازش مناسبی بر داده ها نخواهـد داشـت  بین متغیرهاي مستقل همخطیدر صورت وجود 

مـورد  روشی است بـراي بـرآورد ضـرایب رگرسـیون در    ،رگرسیون ریج. استفاده خواهد شد3این رابطه از رگرسیون ریج
نسـبتاً اریـب   ،آورد شـده هاي رگرسیون ریج ضرایب بـر اگرچه در روش. هستند) غیر متعامد(ي همخطی یی که داراهاداده
تحـت تـأثیر تغییـرات    تر و پایداري بیشتري داشته،هاي کمترین مربعات، خطاي کوچکولی در مقایسه با برآورد،باشدمی

از آنجـا کـه   . بـدیل خطـی از بـرآورد حـداقل مربعـات اسـت      در واقع بـرآورد ریـج یـک ت   . شودها واقع نمیجزئی در داده
مقادیر برآورد شده با این روش در مقایسه با روش معمولی بـه مقـادیر   ،تر استمیانگین مربعات خطا در روش ریج کوچک

ریـب بـودن   اساسـی ضـرورت ناا  ۀمسـأل بنـابراین  ). 1377ی و سـلطانی یرضـا (تـر هسـتند  رایب رگرسـیون نزدیـک  حقیقی ض
). کوچـک نباشـد  امـا ضـرورتاً  (شـود  افتـد کـه پـراش بـرآورد کمینـه مـی      نااریبی زمـانی اتفـاق مـی   . استjيهابرآورد

. ر خواهـد بـود  بسـیار ناپایـدا  jبـرآورد نقطـه اي  عـریض و jفاصـله اطمینـان بـراي   ،درصورتی که پراش بزرگ شود
توان پـراش آنهـا را   تن مقدارکمی اریبی براي ضرایب میبا پذیرف،این با درجاتی از تخفیف در شرایط برآورد ضرایببنابر

باعـث بـرآورد پایـدارتر از    ایـن امـر  . گر نا اریب کمتر باشـد از پراش برآوردMSEطوري کوچک انتخاب نمود که میزان 

1 - Multicollinarity
2 - Variation Inflation Factor
3 - Ridge Regression
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تـوان بـا   ون برآورد شده با روش کمترین مربعات ریـج را مـی  ضرایب رگرسی). 1380هومن(گر نا اریب خواهد بودبرآورد
) :1377ی و سلطانییرضا(حل معادلات نرمال تغییر یافتۀ زیر به دست آورد 

Rpp)                                                                                     14ۀرابط rrrk 112121 ...)1(  

Rpp rrkr 212112 ...)1(  

pRppp rkrr   )1(...2211

Rضریب همبستگی بین متغیر مستقل و متغیر تابع iRr.استjوiهاي مستقل ضریب همبستگی ساده بین متغیرijrکه درآن

با حل معادلات بالا،. باشدمی
12 ,,...  p

آن است که حاظ محاسباتی گرسیون ریج از لردرواقع حل . 1گرددرآورد میب
ر ـها را در کسهمه همبستگی بین متغیر

k1

هاي ه این همبستگیـایـضرب کرده، سپس مجموعه معادلات خطی را که پ1
باشد، مقادیر ضرایب، k=0وقتی. سازد، روش ریج را از روش معمول متمایز میkفراسنج. کنیمجدید است، حل می

10معمولاً . حاصل از روش معمولی خواهد بودبرآوردهاي  kبا افزایش. استk،یابد اریبی برآوردها افزایش می
. کنندهمگی به صفر میل می،و با افزایش بسیار زیاد آن ضرایب برآورد شده

ازش رگرسیون ریج ، انتخاب مقدارهاي برترین گاماز مهم. برآوردهاي ریج پایدار خواهد شدkدر یک مقدارمثبت از 
kمعمولاً می بایست آن مقدار . و ضرایب رگرسیون متناظر با آن استk که مشخصه هاي تعامد را تولید نموده، انتخاب

از اهمیت VIFدر این راستا رفتار . کاهش در جمله پراش بیش از افزایش مربع اریبی اهمیت داردkدر انتخاب. شود
. استزیادي برخوردار

بحث
ایرانسالانۀ بارش عمومی هاي ویژگی
میلی متر، با ضریب 256ایران زمینمیانگین بارش. دهدبرخی مشخصات بارش ایران زمین را نشان می) 1(جدول 

شده ارایهکشیدگی . ی بارش دریافتی دراین گستره استفقر و تنوع مکاني آشکار ازشاهددرصد، 79تغییرات مکانی 
میلی متر40تر ازي سالانه کمهابارشبراي مثال .استهاي مکانی بارش ل نیز شاهدي دیگر از تفاوتدر این جدو

4/532ۀ فاصلا درـتنه) میلی متر1873(میلی متر1800ي بیش از هاارشـران و بـرهاي ایـدردل کوی) رـمیلی مت38(
.دهدرخ میريـکیلومت

ان زمینایرۀهاي مکانی بارش سالانشاخص)1جدول 
ارزشفراسنجارزشفراسنج
58/2چولگی6/256میانگین
89/10کشیدگی8/40729پراش

%79ضریب تغییرات201انحراف معیار
که اساساً متغیري سرکش است و ،گرددسو به طبیعت رفتار مکانی بارش باز میهاي مکانی بارش در ایران از یکتفاوت

از سوي دیگر، تنوع منشأ بارش در نقاط مختلف ایران سبب شده است تا ودهدان میتغییرات مکانی شدیدي از خود نش
شده ارایهاز چولگی ). 1388،81مسعودیان وکاویانی( هاي جوي و زمان بارش متفاوت باشد در هر منطقه مقدار ریزش

تر از نواحی بارش بیشواحی کمیعنی ن؛ توان استنباط نمود که توزیع مکانی بارش چوله به راست استمی)1(جدولدر 

.ت نرمال بوسیله تکنیک جبر ماتریس  امکان پذیر استمی دانیم که حل معادلا-1
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این نقشه براساس روش بهینۀ کریجینگ . دهد، توزیع مکانی بارش در گستره ایران را نشان می)2(شکل. پربارش است
:ها به شرح زیر استبرخی از این دانسته. هاي ظاهراً نهان را آشکار ساختتحلیل این نقشه برخی واقعیت. تهیه شده است

ایرانۀکانی بارش سالانتوزیع م) 2شکل 

درصد ازمساحت ایران و عمدتاً در 1/25ایران، مرز مناطق پربارش تلقی شود، تنها ۀي سالانهااگر چارك سوم بارش
د تر از حدوایران، بارشی کماز گسترة% 75حدود . آیندشمار میخزري از نواحی پربارش بهۀایران و ناحینواحی غربی

،1388(توجه کنید چنان که مسعودیان . دارددریافت می) رد نیاز براي کشت دیمن مرز بارش موبه عنوا(مترمیلی300
ویژه در بخش شمالی و نیز اما آرایش مداري به،ها وابسته استها هرچند به ناهموارياذعان داشته آرایش هم بارش،)79

.تر استمقادیر بارش زیاد نمایان
مرکز ثقل بارش و تغییرات آن

9333علامت مثلث با مختصات() 3(ثقل ایستگاهی محاسبه و در شکل مرکز)1(اساس رابطۀ بر  3052شمالی و  شرقی (
توجـه کنیـد کـه تمرکـز     . دهـد ها را نشان میمتوسط موقعیت مکانی ایستگاهشده در این شکل ارایهمثلث . شده استارایه

. هاي شمالی و غربی دارندتري به بخشاستفاده در این تحقیق تمایل بیشهاي موردایستگاه
نتیجـۀ . وزن دهـی شـد  2به منظور حصول نقطۀ تمرکز بارش، میانگین هر ایستگاه با بارش دریافتی در سال براسـاس رابطـۀ   

ــارش   ــاه ب ــبه، حصــول گرانیگ ــن محاس ــت کــه در شــکل  ای ــاي ســالانه اس 1434در مختصــات ) 3(ه  ــمالی و 8550ش 

.نشان داده شده است) علامت ستاره(شرقی
کارگیري مرکز میانگین به ترتیب به عنوان شعاع و مرکز، دو دایره در و نیز با بهانحراف فاصله استانداردبا استفاده از 

.ترسیم شد)3(شکل 
و ) تردایره با شعاع کوچک(وزن بارش در محاسبۀ مرکز میانگین بدون منظور کردن) موزونغیرةدایر(ها یکی از دایره
. به دست آمد) تردایرة وسیع(با منظورکردن وزن بارش در محاسبۀ مرکز میانگین ) دایرة موزون(اي دیگري دایره

.دهدجایی مرکز ثقل را نشان میها حوزة جابهاین دایره
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هاي مورد بررسیایستگاهي پراکندگی هاي مرکزي و شاخصهاموقعیت شاخص)3شکل 

تر حوزه تغییـرات مرکـز ثقـل بارشـی را بـرآورد      تغییرات مرکز ثقل ایستگاهی و دایرة بزرگةدایرة کوچک در واقع حوز
کشیدگی بـارش در  . باشدهاي عمدة بارش ایران زمین میتوجه کنید که دایرة اخیر گویاي مرکزِ مسیرِ سامانه. نموده است

بایسـت بـه دنبـال شـکلی     مـی ،بنـابراین . تر اسـت بیش ـ،پیوندنداز خط محیطی دایره به وقوع میدایرة موزون یی که امتدادها
. از دایره دارنـد انحراف قابل توجهی ها گاهی الگوي داده.بوداي بارش اندارد فاصلهمتفاوت از دایره براي بیان انحراف است

نقـاط را  ،دراین صورت یک بیضوي پـراکنش . دهدتر رخ میامتداد بیشمرکز ثقل بارش در یکبراي مثال گاهی تغییرات
جا که نقاط به طور برابر در تمام جهات حول مرکز پراکنـده نیسـتند، حـداکثر پـراکنش بـا      ازآن. تر نشان خواهد دادمنطقی

یضـوي اسـتاندارد   مرکـز ثقـل بـارش و ب   )4(شـکل . شودمیارایهتر بیضی بعدي آن با محور کوچکۀمحور بزرگ و بیشین
. دهدمربوط را نشان می

ي مرکزي و بیضوي استاندارد بارش ایران زمینهاموقعیت شاخص)4شکل 
کشیدگی بیضی . دهددریافتی در این محدوده مکانی رخ میۀهاي سالاندرصد از مرکز ثقل بارش26/68حداقل 

تر جایی بیششرق و گویاي جابهمحور شمال غرب ـ جنوبناپایستگی مکانی مرکز ثقل در راستايةنشان دهند،استاندارد
.این مرکز در این امتداد است
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توصیف همبستگی مکانی بارش ایران
نمودار همبستگی نگاراساس آن،محاسبه و برIضریب همبستگی مکانی تک متغیره مورن همبستگی مکانی از طریق 

بستگی این شکل هم. شده استارایه)5(در شکل ،ایران زمینهمبستگی نگار مورن، براي بارش. ترسیم گردید1»مورن«
آغاز شده و تا فاصلۀ 58/0مقدارضریب همبستگی از حدود .دهدافقی نشان میۀاساس فاصلمکانی بارش هر یاخته را بر

بل توجهی رابطۀ نسبتاً قا) کیلومتري12حدود ( رسد تا ثلث این فاصله به صفر می) کیلومتري60(متري 60000حدود 
کیلومتري باهم رابطه 12این بدان معنی است که بارش سالانۀ نقاط تا شعاع حدود. بین نقاط وجود دارد) 25/0حدود (

نشان )6(ها ترسیم و در شکل هاي حاصل از همبستگی نگار مورن، تغییرنماي بارش ایستگاهبه منظور پشتیبانی یافته. دارند
کم از یکدیگر اندك است و ۀط کرد که تفاوت پراش مقادیر بارشی نقاطی به فاصلتوان استنبامی. داده شده است

.یت استؤکیلومتر مجدداً قابل ر12ثیر حدود أبه نحوي که شعاع ت؛ساختار مکانی قوي بر آن حاکم است

بارش سالانه»مورن«نمودار همبستگی نگار)5شکل 

تغییرنماي بارش سالانۀ ایران)6شکل 
زي مکانی بارش سالانهسامدل

، ارتفاعشامل (مشخصات توپوگرافیک عرض جغرافیایی و - بر پایه سه عامل طولبارشمکانی سازي دراین تحقیق مدل
متغیر به عنوان بارشهاي مستقل و متغیربه عنوان جا سه عامل یاد شده در این. انجام گرفته است)شیب و جهت دامنه ها

هاي رگرسیونی، بررسی وجود سازي مکانی، بررسی روابط در مدلنیازهاي مدلاز پیشیکی. در نظر گرفته شدپاسخ 
هاي نقشۀ مربوط به یاختهماتریس همبستگی بین ةدهندنشان)2(جدول. همبستگی بین متغیرهاي مستقل و وابسته است

.بارش سالانه استهاي مربوط بهیاختهعوامل مکانی و
هاي نقشه تمامی ، به دلیل فراوانی تعداد یاخته2شده در جدول ارایهیب همبستگی رغم کوچک بودن برخی ضراعلی

.دار هستنددرصد اطمینان، معنی95دول با ـشده در این جارایهضرایب 

1- Moran’s I Correlogram
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هاي مکانیهمبستگی بارش سالانه با متغیرماتریس )2جدول 
عوامل مکانی(R)بارش)(جغرافیاییعرض)(جغرافیاییطول(h)ارتفاع(s)شیب(a)هادامنهجهت

(R)بارش098/0522/0008/0-355/0571/0-1

)(جغرافیاییعرض069/0-315/0-154/0-478/01
)(جغرافیاییطول016/0-131/0264/01
(h)فاعارت125/0-005/0-1

(s)شیب005/01

(a)هادامنهجهت1

بنیادي براي ،دار داشته باشندیک مدل رگرسیون حضور معنیتوانند درزبور میـرهاي مـاس این ایده که تمامی متغیـبر اس
: توان نوشت با استفاده از روش رگرسیونی می. ها در مدل رگرسیون مکانی استبه کارگیري آن

819.1107014.0934.4003.000004.0000003.0
67.798.4714.14748.16863.44



ashR 

48.02 R
48هاي مستقل مکانی است که تنها توان تبیین خطی بین بارش و متغیرۀیک رابطةشده در بالا نشان دهندارایهمدل 

توجه کنید که مقدار .داري ضرایب استبراي معنیtمقادیر آمارة ،اعداد زیر هر ضریب. درصد از پراش بارش را دارد
درصد 5تر از تمامی ضرایب در سطح کمبنابراین .استPتر براي آمارة و کم05/0هم ارز با 96/1تر از بزرگtآمارة 

ها آن است که با افزایش یک واحد عرض جغرافیایی با ثابت بودن سایر متغیرةدهنداین معادله نشان.ندهستدارخطا معنی
نصف در امتداد (کیلومتر 111با طی در ایران به عبارتی بهتر . واهد شدها افزوده خمتر بر میانگین بارشمیلی00004/0

اما با توجه به ،این مقدار هرچند اندك است. شودمتر بر بارش افزوده میمیلی00004/0تنها به سمت شمال) النهارات
درجه از جنوب به 14با طی گر این واقعیت است که با این وصف بیان. دار استمربوط، در هر سطح دلخواه معنیtآمارة 

، علامت این ردید کردـوان تـتچه در صحت آن نمیآن. شودزوده میـارش افـمتر بمیلی00056/0تنها ،شمال ایران
ان شیب با داشتن بالاترین ضریب ـدر این می. همسویی تغییرات بارش با عرض جغرافیایی استةدهندرابطـه است که نشان

ها با داشتن پس از این عامل جهت دامنه. رسدرین عامل مکانی در معادله رگرسیونی به نظر میگذارتثیرأرگرسیونی ت
گرد از سمت شمال صفر درجه تا به عبارتی با حرکت ساعت. گذارترین عامل مکانی بر بارش استاثر014/0ضریب 

بارشهاي غربی و شمال غربی ن در این میان دامنهگمابی. ها اضافه نمایندمتر بر بارشمیلی5توانند ها میدرجه، دامنه359
.خواهند داشتي دریافتتربیش

براي هر ) VIF(، عامل تورم پراش )2(شده در جدول ارایهاستنباط از ضرایب همبستگی ه منظور ارزیابی هم خطی قابلب
ی برهم خطی موجود بین ، گواه1بیش از مقدار عامل تورم پراش. شده استارایه)3(متغیر محاسبه و در جدول 

.باشندشده در مدل بالا نامتعامد و هم پوش میارایهبدین ترتیب ضرایب . متغیرهاست
عامل تورم پراش براي هریک از متغیرهاي توضیحی)3جدول 

026.1a106.1S140.1H354.144.1
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ضرایب حاصل از این روش . توان ضرایب نامتعامد را به ضرایبی متعامد تبدیل کردبا استفاده از روش رگرسیون ریج می
تري نسبت به ضرایب رگرسیونی دارند و به مقادیر حقیقی ما مقدار میانگین مربعات خطاي کماگرچه اریب هستند، ا

:معادله ریج به صورت زیر خواهد بودk=4براساس . تر هستندضرایب رگرسیونی نزدیک
43.119100013.0093.0934.40239.000007.0  ashR 

387.02 R

اما ،میزان ضرایب در این مدل کاسته و ضرایب به مقادیر واقعی خود نزدیک شده است،شودطور که ملاحظه میهمان
.ها همچنان حفظ شده استوزناهمیت ترتیب 
گیرينتیجه

طوري که به. اي داشته باشدرفتارهاي پیچیدهناصر، عوامل و اجزاء اقلیمی، سبب شده که اقلیم ویژگی درهم تنیدگی ع
خواهد دگرگونی در بعد مکان موجب ) وخیزتغییر، نوسان و افت(علاوه بر دگرگونی در امتداد زمان ثر برآن ؤنیروهاي م

. آشکار ساخته استراویژه بارشو عناصر آن بهسازي مکانی اقلیماین امر ضرورت توجه به توصیف، تحلیل و مدل. دش
. رفتار عمومی بارش ایران زمین در امتداد مکان معرفی گردیدها، هاي پیچیدگیۀ بخشی از جنبهیو با هدف ارامنظور بدین

م باأتوفقر گواهی بر،مشخصات توصیفیتوزیع مکانی . در این راستا پراکندگی مکانی بارش مورد بحث قرار گرفت
گی شدید وابستها گیري شیب ناهمواريبه میزان و جهتارتفاعاتعلاوه برها آرایش هم بارش. استبارشتنوع مکانی

هاي موسمی ور و نیز در حوضۀ عمل سامانهـوضۀ شرق کشـگاه در حهیچهاي سالانه بارشگرانیگاه.دهدنشان می
. شودکشیده نمی) جنوب شرق کشور(

شاید بتوان . کیلومتري باهم رابطه دارند12بارش سالانۀ نقاط تا شعاع حدود مکانی نشان داد که ضریب همبستگیتحلیل 
کیلومتر 12ا شعاع نواحی بارشی همگون را ت،ثر بر بارش ایران زمینؤسامانۀ همدید مگسترة تحت تأثیر گفت که حداقل 

ثیر را در میزان أو ارتفاع بالاترین تآنگیري، جهتیبیان متغیرهاي مکانی به ترتیب شبا این وصف از م. دکننایجاد می
ا ـارش سالانه ایفـري در مجموع بـتغـرافیایی، عرض جغرافیایی نقش بیشان طول و عرض جـاز می. ارش دریافتی دارندـب

امتداد متر است، آهنگ افزایش بارش با هر متر در 100000یک درجۀ قوسی از نصف النهار حدود جا که از آن. کندمی
وال ـن منـبه همی. است)رـمیلی متر در کیلومت0000003/0حدود (رـمتر در متمیلی0000000003/0رافیایی ـول جغـط

این مقادیر . شودمیلی متر در متر افزایش بارندگی را موجب می0000000004/0توان دید که عرض جغرافیایی -می
ناچیز طول و عرض جغرافیایی را در پراکنش مکانی بارش نشان برخلاف تصورات ذهنی و برخی مطالعات پیشین، نقش

عدم وجود . کنندترین نقش را در الگوي مکانی بارش ایفا میرسد که ناهمواري و ارتفاع بیشمیبنابراین به نظر . دهدمی
راساس ب. تعوامل مکانی در تولید بارش اسخطی روابطگویاي ناپایستگی %) 48ضریب تعیین تقریبی ( رابطۀ کامل 

تا 0گیري بارش، در ایران بین هاي اندازهدرصد از وسعت زیر پوشش ایستگاه75تغییرات شیب در ۀدامن،فوقۀمعادل
نماید؛ در حالی که این برابر تغییر می7درصد از گستره، بارش 75گذاري تنها عامل شیب در ثیرأیعنی با ت. درجه است7

متر را 2000درصد دیگر، نوسانی بیش از16متر است و در 2000یران، بین صفر تا درصد از ا83تغییرات ارتفاعی در 
در نهایت به دلیل .ثرتر مطرح گرددؤاعی به عنوان عاملی مـشود که عامل ارتفرات وسیع سبب میـاین دامنه تغیی. دارد

ها، نقش ر مقدار این وزنغییعلیرغم ت. خطی موجود بین ضرایب، یک مدل رگرسیون ریج بر مشاهدات برازش یافتهم
.ها در معادله حفظ شده استنسبی آن
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