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  كارايي  ي مقايسه: ميرزا خانهاي فضايي در دشت      متغي رارتباطات بين  تحليل
  و الگوي حداقل مربعات معمولي رگرسيون وزني جغرافيايي الگوي

 
  3پورجاوي ، شهاب الدين تقي2دكتر حبيب شهبازي ، *1مهندس سجاد شمشيري

  
 چكيده
چون رگرسيون حداقل  يزيست و جغرافيا از الگوهاي ها محققان علوم محيط     متغي رمتداول، براي درك ارتباطات فضايي بين  بطور

در محققان . نتايج فضايي بويژه در مقياس محلي است ي هاي بسياري در ارائه گيرند كه داراي كاستي بهره مي )OLS(  مربعات معمولي
. اند هاي فضايي در سطح محلي پيشنهاد داده     متغي ربه منظور درك روابط بين ) GWR(  هاي اخير الگوي رگرسيوني وزني جغرافيايي سال

در رابطه با تغييرات افت و ) وابسته      متغي ربه عنوان (  كارايي اين الگوها، ميزان تغييرات كاربري اراضي ي در اين تحقيق به منظور مقايسه
استان چهارمحال و (  ميرزا خاندر در دشت  1389تا  1379در دوره زماني ) هاي مستقل     متغي ربه عنوان (  برداشت از منابع آب زيرزميني

هاي  شده، وابستگي هاي استاندارد به منظور بررسي كارايي الگوها از ضريب تغييرات باقيمانده .ه استمورد بررسي قرار گرفت) بختياري
نتايج تحقيق نشان داد بر . شده و ضريب تبيين محلي بهره گرفته شد محلي فضايي، شاخص مورن، معيار اطلاعات اكائيك تصحيح

همچنين بر اساس نتايج . را دارا است  OLSها را نسبت به ادهقابليت انطباق د GWRاساس ضريب تغييرات استاندارد شده، الگوي 
بر اساس . كند برقرار مياي   برازش محلي مطلوبي را بين نقاط رگرسيوني و نمونه GWRهاي تحقيق، الگوي      متغي رضريب تبيين بر روي 

كارامدي دهد و  اي نشان مي  نمونههاي  هاي مجاور داده موقعيت كمترين شباهت مقداري و مكاني را در GWRالگوي شاخص مورن، 
  .نمايد مياثبات را  OLSبرابر الگوي هاي فضايي در  خروجي ي ارائهدر  GWRالگوي 

تغييرات كاربري اراضي، تغييرات كمي منابع آب زيرزميني، ، رگرسيون حداقل مربعات معمولي، رگرسيون وزني جغرافيايي :ها كليدواژه
  .ميرزا خاندشت 
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 مقدمه

ترين  و اساسيترين  فضايي به عنوان مهمهاي  داده
زيست و  ها، توسط محققان علوم محيط نوع داده

 منظور به. شود جغرافيا در تحقيقاتشان استفاده مي
هاي  از روش فضايي نيز  هاي     متغي ر بين ارتباط

در اكثر موارد به . شود رگرسيوني بهره گرفته مي
هاي مختلف فضايي      متغي رمنظور درك ارتباطات بين 

جهاني همانند  رگرسيونيتحليل  هاي از روش
بهره گرفته  )OLS( 1معمولي مربعات حداقلهاي  تحليل

 بين ارتباط اساس مطالعات، از شود و در بسياري مي
 است شونده بيني پيش      متغي ر براي پاسخ هاي     متغي ر

.(Montgomery et al, 2001: 64-76)   
هاي فضايي وجود دارد  كه در داده مهمي ي لهأمس

اين است كه الگوهاي رگرسيوني معمولي براي دو 
فضايي تنها متوسطي از  مستقل و وابسته      متغي ر
بنابراين قادر  .دهد مي را ارائه هاي غير فضايي داده

ها      متغي رهاي فضايي بين  نخواهند بود خود همبستگي
رتباطات اغلب در نشان دادن واقعيات او  را بيان كنند

و تنها برازشي از يك مختلف فضايي ناتوان هستند 
دهد، از  ها ارائه مي براي كل داده  خط رگرسيوني كلي

اين رو برخي از واقعيات محلي در اين زمينه پنهان 
معقول و منطقي براي  ي ماند و در نهايت نتيجه مي
در اين زمينه محققان . دهد هاي فضايي ارائه نمي داده

نظور رفع ابهامات الگوهاي آماري جهاني زيادي به م
حداقل مربعات معمولي تلاش كردند و  همانند
 2خطي رگرسيون قطعات تري همانند هاي محلي روش

 ها اند، اين روش را توسعه داده 3لاوس و رگرسيون
 دو بين ارتباط در روش قبل از تر بينانهواقع تصويري

 فضايي غير يي،ها تكنيك اما دادند، مي نشان را      متغي ر
  واقعيات فضايي نيستند ي روش كارا براي ارائه بودند و

(Fotheringham et al,2002:26-48) هاي  در سال لذا

                                                     
1-Ordinary Least Square (OLS) 
2-Segments Regression 

3-Lowess Regression  

ثر و كارا براي بررسي ؤ، ساده و مروشي نويناخير 
 يـرسيون وزنـنام رگ  به ارتباطات مختلف فضايي،

  دداده ش  بسط 4اييـجغرافي 
 (Gao et al, 2011: 292-294).   

براندسون و همكاران  بار توسط اولين اين روش   
 كه است محلي آماري فن يك ارائه گرديد كه) 1996(

 غير فضاي يك در را فضايي هاي     متغي ر بين ارتباطات
 وزني الگوي رگرسيون. كند مي تحليل و فرض 5پايايي

 6محلي رگرسيون و هموارسازي هاي روش از جغرافيايي
 بنا جغرافيا اول قانون پايه بر كه است گرفته نشأت
 با مرتبط چيزي هر قانون اين طبق است كه شده

هاي  مشخصه نزديكي در اما است، ديگري چيزهاي
 فاصله با تر است و بيشتر و قوي ارتباطات فضايي
 به قانون موسوم اين شود، كمتر مي ها آن از گرفتن
   شود شناخته مي 7توبلر جغرافيايي اصل

)Fotheringham et al, 1998: 1906 

Brunsdon et al,1996: 282-287.( 

 درها  پديده  فضايي نمايش در توانايي كلي بطور   
 نتايج لذا است      اهمي ت با بسيار طبيعي محيط مطالعات
 داده نمايش فضايي صورت به تواند مي GWRالگوي 
 و تشخيص ،ها تخمين ي ارائه قابليت و شوند

 تغييرات عميق بررسي و 8ي استاندارد شدهها باقيمانده
 از حاصل تحليل فضاي با ارتباط در محلي تغييرات
   آورد وجود به را نقشه صورت الگوي به اجراي

 )Fotheringham and Brunsdon, 1999: 341-347.(   
المللي با  فضايي در سطح بين ي مطالعات گسترده   

   .انجام شده است GWRاستفاده از الگوي 
ارتباط بين كاربري اراضي و كيفيت  )2011( تيو   

 GWRب را در بوستن امريكا با استفاده از آمنابع 

بررسي و تحليل كردند نتايج تحقيقات وي نشان داد 

                                                     
4-Geological Weighted Regression (GWR) 
5-Spatial Non-Stationarity  
6- Local Statistics & local Technique 
7-Tobler’s Law of Geography 

8-Standarded residuals 
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كه ارتباطات مختلف فضايي بين كيفيت منابع آب 
زيرزميني و تغييرات كاربري با در نظر گرفتن فاصله از 

 همچنين برمتحده وجود دارد   شهر بوستون در ايالات
هاي فضايي  كارايي اين الگو در نشان دادن همبستگي

  .)Tu, 2011: 377-379(   تأكيد كرد
هاي مختلف در اثرگذاري  به منظور بررسي مقياس

ليي  ،دما و فاكتورهاي محيط زيستي بر محيط شهري
بهره گرفتند و GWR از مدل  )2010(  و همكاران

تحليل مذكور هايش نشان داد كه اين مدل در  بررسي
 .)Li et al, 2010: 1790-1792( كارايي بالايي دارد

سازي  به منظور نقشه )2013(رابينسون و همكاران 
بهره   GWRاكسيد نيتروژن در هوا از الگوي دي

هاي آماري متداول نيز استفاده  گرفتند و از روش
ها تأكيد  هاي آن بيني ها و پيش سازي كردند نتايج نقشه

كارايي مطلوبي GWR بر اين نكته داشت كه الگوي 
هاي  خروجي ي معمولي در ارائه الگوهاي آماري به نسبت

   .)Robinsson et al, 2011: 242-248( فضايي دارد
هاي چند مقياسي  تحليل )2012(سو و همكاران 

فضايي بين الگوهاي اراضي كشاورزي  مختلف ارتباطات
. نشان دادند GWRو شهرسازي را با استفاده از الگوي 

ها دريافتند كه اين الگو ظرفيت بالايي در رفتارهاي  آن
اي بخش كشاورزي و مناطق مختلف  مختلف توسعه

   .)Su et al, 2012: 370-373(  شهري دارا است
با ارزيابي ارتباطات  )2011( برون و همكاران

مختلف فضايي مرتبط بين تغييرات كاربري اراضي و 
 ماريآهاي  منابع آب سطحي نشان دادند كه روش

هاي مختلف فضايي  اغلب در داده OLSسنتي همانند 
هاي فضايي مختلف نيستند و در  قادر به بيان ارتباط

با معيارهايي همانند  GWRمقابل كارايي الگوهاي 
اكائيك مشخص   محلي و ضريب اطلاعات ضريب تبيين

هاي فضايي را نشان  بهبود در بيان داده كه شد
  .)Brown et al, 2011: 249-252(   دهند مي

 ريزي محيط هاي علوم و برنامه در بسياري از حوزه
زيست و جغرافيايي كه به نوعي نيازمند نمايش  

صورت فضايي هستند الگوي وزني    ها به خروجي
جغرافيايي توسط محققان مورد استقبال قرار گرفت 

اي ديگر از كاربرد اين روش بيان شد،  كه در مقابل پاره
هاي مختلف علمي چون ارتباط بين تغييرات  در زمينه

 :Su et al, 2012( جزاير گرماييدما در سطح شهرها و 

  نيروهاي محركه پنهان در مطالعات ،)361-362
آثار  ،)Pineda Jaimes, 2010: 576-577( زدايي جنگل

روي كيفيت منابع  گياهي بر مختلف توپوگرافي،پوشش
 ,Pratt & Chang(  هاي مختلف فصلي در مقياس  آب

توده سطحي زمين   و يا ارتباط زيست )49-54 :2012
 )Propastin 2012: 83-85(  باراني  هاي در جنگل

پژوهشگران نتايج تحقيقات خود را با استفاده از الگوي 
GWR اما در . اند به صورت فضايي نمايش داده

زيست و مطالعات  ريزي محيط تحقيقات داخلي برنامه
زيست از اين روش استفاده  فضايي مرتبط با محيط

نشده و محققان داخلي در بسط ارتباطات فضايي بين 
  .گيرند عمولي بهره ميها از الگوي رگرسيوني م پديده

الگوهاي رگرسيوني  ي منظور مقايسه مطالعه به در اين  
ذكر شده، ارتباطات مختلف فضايي بين تغييرات 

 ي ت منابع آب زيرزميني در دوره                  كاربري اراضي و كمي 
در  ميرزا خان ي در منطقه 1389تا  1379زماني سال 

   .گردد ميو بختياري بررسي و تحليل  استان چهارمحال
هاي مختلف در  حاضر تغييرات كاربري تحقيق در    

تغييرات افت سطح اب زيرزميني و       متغي رارتباط با دو 
 ميرزا خانتغييرات برداشت آب زيرزميني در دشت 

 ي هدف اصلي تحقيق مقايسه .بررسي خواهد شد
در نشان دادن ارتباطات  OLSو GWR كارايي دو الگوي
  . زماني است -مختلف فضايي

ها و  كاربري نتايج تحقيق در مورد ارتباطات گوناگون
تواند در درك فضايي  ت منابع آب زيرزميني مي   كمي 

هاي تحقيق براي محققان علوم      متغي رروابط بين 
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تر  منظور تحقيقات گسترده  زيست به جغرافيا و محيط
زماني در -ورت مكانيهاي مختلف به ص در مقياس

 .منابع مورد استفاده قرارگيرند  گيري و مديريت تصميم
هاي مختلف      متغي ربين  ارتباطات نوع صحيح درك

هاي فضايي كمك زيادي به  خروجي ي فضايي و ارائه
  .ريزان خواهد كرد برنامه

  
  ها مواد و روش

هاي  در اين بخش ابتدا به بررسي نظري روش
OLS  وGWR  متغي ردر تحليل      هاي فضايي پرداخته
هاي منطقه مورد مطالعه و  سپس ويژگي. شود مي

هاي فضايي اين منطقه با الگوهاي      متغي رارتباط 
  .گيرد تحقيق مورد بررسي قرار مي

  

  GWRو  OLSالگوي نظري 
در واقع يك  OLSالگوي رگرسيون معمولي همانند    

كه با فرض ارتباطات ثابت در فضا  الگوي جهاني است
بطور مشابه همانند ديگر  را اه     متغي راستوار است و 

عمومي  رابطه .زند مناطق مورد مطالعه تخمين مي
  : زير آمده استدر  OLSالگوي 

)1(  

 
  

 iβ، از مبداءعرض  0βوابسته،       متغي ر yكه در آن،    
تعداد  xi ،pمستقل       متغي ربراي  يتخمين ضرايب
 GWRالگوي .  خطا استجزء  εهاي مستقل و      متغي ر

دهد كه  محلي نسبت به جهاني اجازه مي ضرايببه 
شود و بدين ترتيب  انجامتخمين در هر موقعيت نمونه 

  :شود به صورت زير نوشته مي )1( رابطه

)2(   
 

  ،j مختصات هر موقعيت براي vjو  uj ،كه در آن
)vj,uj(0β  محل تقاطع براي موقعيتj،  )vj,uj(iβ  يك

را در موقعيت  xiمستقل       متغي ركه است محلي  ضريب
j و  زند تخمين ميjε فرض  خطاي تصادفي با نيز 

N(0,σ2)  )باشد مي )بودن  نرمال فرض  
(Tu et al, 2008: 359-361)  .  

به واسنجي  GWRو  OLSپس از برررسي دو الگوي    
پرداخته  1الگوي هسته تطابقي از الگوها با استفاده

 براساس مطالعات گذشته نظير تيو و همكاران .شود مي
انتخاب عملكرد وزني  به نسبت GWR نتايج، )2008(

به انتخاب عملكرد وزني پهناي  يعني باشد حساس مي
اي از   چنانچه تعيين ارزش بهينه .باند حساس است

لذا در الگوي باشد، لازم   GWRالگويپهناي باند در 
GWR شود ها را ايجاد مي باند، هموارسازي داده پهناي. 

در الگوي هسته تطابقي، نقاط رگرسيوني محدود به 
ست، پهناي باند كمتر وقتي نقاط رگرسيوني در ا فضا

امين  kوزن  .شوند فضا زياد باشد به كار گرفته مي
 رابطهامين نقطه رگرسيوني توسط  iاي در   داده نقطه

   :گردد زير محاسبه مي
)3(  

  
  

اي   دهي داده نقطه وزن ،)dik =0( ي قطه رگرسيونن
شود وقتي كه فاصله برابر پهناي باند         ً       متناسبا  صفر مي

 در انتخاب پهناي باند در الگوها .dik =h  گردد يعني
براي  2شده  تصحيح اكائيك اطلاعات معياراز تكنيك 

 ي كه رابطه استرگرسيون استفاده شده نقاط برازش 
  :باشد صورت زير ميه آن ب

  
                                                     
1-Adoptive Spatial Kernels 
2-Corrected Akaike Information Criterion (CAIC) 
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ܥܫܣ  )4( = (ොߪ)݃2݈݊ + (ߨ2)݈݃݊ + ݊ ቄ ା௧(௦)ିଶି௧(௦)ቅ        

  

  تخمين انحراف معيار σ ،اندازه نمونه nدر آن، كه 
 1برازشي اندازه ماتريس tr(s)و زده شده در مورد خطا

 )رگرسيونوزني بر مبناي فاصله نقاط نمونه و  ماتريس(
در محاسبه پهناي مختلفي كه با توجه به روش  .است
 يك تصحيحئكاامعيار اطلاعات حداقل ، وجود دارد باند

  دهد ترين پهناي باند را ارائه مي بهينه شده، 
 (Tu et al, 2008: 359-361).  

در ارتفاع  ميرزا خاندشت : مورد مطالعه ي منطقه
اين  .متر از سطح دريا قرار گرفته است 1880متوسط 
در شهرستان لردگان واقع در جنوب شرقي منطقه 
وسعت اين  .قرار دارد چهارمحال و بختياري استان

داراي  منطقهاين . هزار هكتار است 24دشت حدود 
هزار نفر به مركزيت  30ي بالغ بر      جمعي تروستا با  37

و جوانمردي  ميرزا خانهستان شهر آلوني با دو د
هاي حاصلخيز و برتر استان  باشد كه از جمله دشت مي

  شود كشاورزي محسوب مي هاي ظرفيتاز لحاظ 
قسمت در  ميرزا خانآبخيز  ي طور كلي حوزهب.)1شكل(

زاگرس مركزي واقع شده است و جبهه مهمي كه بر 
. باشد مي اطلساقيانوس  ،گذارد روي اين حوزه اثر مي

جريان سرد و كم و بيش مرطوب  اكه ب جبهه اين
مديترانه  سرد از درياي         ً       و عمدتا  در فصل باشد ميهمراه 

طرف غرب و جنوب غربي وارد ايران به و سياه 
با توجه به جهت ورود اين جبهه به ايران، . شود مي

بخش عمده رطوبت آن در ارتفاعات مقدم و بلندتر 
آبخيز  ي يب حوزهزاگرس ريزش نموده و به اين ترت

كه در پشت اين ارتفاعات قرار گرفته است  ميرزا خان
نمايد و از  و بارندگي كمتري را كسب مي رطوبت

                                                     
1-Tract of the Hat Matrix 

 خشك ي در حد مياني منطقهاين دشت اين نظر 
  گيرد مركزي ايران و مناطق مرطوب زاگرس قرار مي

 )Motiee et al 2015: 83-86( آبياري اراضي  آب
حلقه چاه  700 آن با حدود كشاورزي و آشاميدني

- مينأترين منبع ت مهم رو از اين .گردد مين ميأعميق ت
هاي  چاه ي مورد مطالعه ي در حوضه آب ي كننده 

 .)Taghipour Javi et al,2015:242(  باشد كشاورزي مي

از حد از منابع  شهاي بي با برداشتلازم به ذكر است 
منابع آب افت شديد آن، شور شدن  ب زيرزميني وآ

ساليان    طي  كه دراست  رخ داده دشت زيرزميني در اين
 هاي منابع كشاورزي و كاهش عرصه ي گذشته توسعه

زيرزميني را  تقاضا براي استفاده از منابع آب طبيعي، 
را  هاي مختلفي چند سال اخير چالش              بالا برده و طي 

هاي منابع طبيعي، منابع آب و كشاورزي  در بخش
كه با گذشت زمان و عدم توجه به مسائل رو شده  روبه

تر نيز  وضعيت آن وخيم ،ها اصلي و مسبب اين چالش
رويه از  به دليل سوء مديريت و برداشت بي خواهد شد
 متوالي هاي خشكسالي و زيرزميني  آب ي منابع سفره
ت                  اي در كيفيت و كمي  گسترده  تغييرات رضدرحال حا
 است داده  موردمطالعه رخ ي زيرزميني منطقه منابع آب

.(Taghipour Javi et al,2016:3) همچنين تغييرات
كاهش شديد سطح آب  ي كاربري اراضي به واسطه

زيرزميني بطور گسترده در كل پهنه دشت اتفاق 
  .)2- 4: 1392و همكاران،  جاوي پور تقي(  افتاده است
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  در سطح استان و كشور ميرزا خانموقعيت دشت  : 1 شكل

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

  تحقيق فرآيند
ر گام د. شود تحقيق در سه مرحله انجام مي فرآيند

اول، تغييرات كاربري اراضي و منابع آب زيرزميني به 
. گرفت مورد بررسي قرار منظور توليد بانك اطلاعاتي

 لندست اي ماهواره تصاوير تفسير نتايج از اين رو از
 آبي، ديم، يها كاربري تغييرات اساس بر TM سنجنده
 هاي سري براي مطالعه مورد ي منطقه در باير و مرغزار
 هر تغييرات .شدند استفاده 1389 و 1379 زماني
 نظر در وابسته هاي     متغي ر عنوان به كاربري نوع چهار
 آبمنابع  كمي تغييرات تحليلدر  .شد گرفته

آب، به ترتيب  زيرزميني از لحاظ برداشت و افت سطح
چاه  14حلقه چاه كشاورزي و  630هاي حدود  از داده

كه به صورت ماهانه پيزومتريك موجود در منطقه 
توسط شركت آب منطقه اي استان چهارمحال و 

 .قرار گرفتندمورد استفاده شود،  بختياري پايش مي
      متغي ر دو به اشاره مطالعه اين در مستقل هاي  ي رمتغ
 آب منابع اختلاف برداشت و زيرزميني آب سطح افت

در گام دوم . دارد شده ذكر زماني دوره در زيرزميني
 ي ها منطقه به منظور اجراي الگوها بر روي دادهنيز 

شده   هاي همگن تقسيم مورد مطالعه بر اساس واحد
بندي  ي طبقهها نقشه تلفيق كه اين نقشه حاصل

رفولوژي و كاربري اراضي است و تنها به وخاك، ژئوم
اي  نمونه هاي حكم دادهكه در  يواحدهاي ي منظور تهيه

در اين تحقيق هريك از . كنند بهره گرفته شد عمل مي
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به  1389- 1379ها در سري زماني  تغييرات كاربري
ب آاختلاف برداشت       متغي رمستقل و دو       متغي رعنوان 

هاي      متغي رعنوان  آب زيرزميني به حو تغييرات افت سط
هاي      متغي ر يها داده وابسته در نظر گرفته شد و تمامي

 به جدول Arc GIS 9.3 افزار نرم محيط تحقيق در

. گرديد اضافه هاي همگن نقشه واحد اطلاعات توصيفي
بر روي نقشه پايه  OLSو  GWRالگوهاي در گام سوم، 

. واحد همگن است، اجرا گرديد 68مطالعات كه حاوي 
  .دهد تحقيق را نشان مي فرآيندخلاصه ) 2(شكل 

  

  
  فرايند تحقيق:  2 شكل

  1395گان، گارندن :تهيه و ترسيم
  

  نتايج
ارتباطات مختلف فضايي بين تغييرات  در اين بخش   

 ي ت منابع آب زيرزميني در دوره                  كاربري اراضي و كمي 
در  ميرزا خان ي در منطقه 1389تا  1379زماني سال 

در اين . شود استان چهارمحال و بختياري بررسي مي
هاي مختلف در ارتباط با  ابتدا تغييرات كاربريراستا 

ب زيرزميني و تغييرات آتغييرات افت سطح       متغي ردو 
 .خواهد شد ميرزا خانبرداشت آب زيرزميني در دشت 

در  OLSو  GWRكارايي دو الگوي  ي مقايسهسپس 

زماني ارائه  -ارتباطات مختلف فضايي نشان دادن
  . گردد مي

  
  تغييرات كاربري اراضي

هاي تغييرات كاربري اراضي  منظور استخراج داده به    
بندي  از تصاوير طبقه 1389تا  1379زماني  ي در دوره
  ها استفاده گرديد شده آن

(Taghipour Javi et al,  2014: 3124-3125).  
مورد  ي بندي شده منطقه طبقه TMتصاوير  ،)3(شكل 

  .دهد نشان مي 1389و  1379هاي  مطالعه در سال
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  1389 و  1379هاي  مورد مطالعه در سال ي شده منطقه بندي طبقه TMتصاوير  : 3 شكل
 3124 - 3125 :2014و همكاران،  جاويپور تقي: تهيه و ترسيم

  

در  1379شده سال   بندي اساس تصوير طبقه بر
قسمت مركزي،  توزيع اراضي آبي درميزان ) 3(  شكل

و قسمت  مشهودتر استجنوب و جنوب شرقي دشت 
جنوب شرقي اراضي  هاي اراضي ديم در قسمت اعظم

 هاي در قسمت و دشت در ميان اراضي آبي مركزي
كندگي اغربي پر ي آبخيز در حاشيه ي خروجي حوزه

بيشترين سطح يكپارچگي  همچنين. دناي دار  عمده
اراضي آبي در قسمت شمال و شمال غربي دشت ديده 

پراكندگي اراضي كشاورزي آبي  جداافتادگي و .شود مي
 1389شده سال   بندي در تصوير طبقهدر كل دشت 

مشهود است كه خود نشان از كاهش سطح اراضي آبي 
كاهش اراضي  1379نسبت به سال  و در منطقه است

     ً اساسا  . آشكار استمورد مطالعه  ي در منطقهآبي 
قسمت مركزي دشت در طبقه مرغزار قرار دارد با اين 

هايي از شمال غربي و غرب دشت،  تفاوت كه قسمت

متر، در  2000تا  1950ارتفاعي  ي درست در محدوده
در كاربري سطح اين . بندي شد كلاسه مرغزار طبقه

   .كاهش زيادي داشته است 1389سال 
تغييرات خالص ) 4( طبق نمودار شكل در نتيجه

ه در اراضي باير و اراضي ديم ب) افزايش سطح(  مثبت
هكتار در سال  2985و  520ترتيب به ميزان حدود 

همچنين . اتفاق افتاده است 1379نسبت به  1389
هاي  بي و مرغزار به نسبتآدار اراضي  معني كاهش

. هكتار در نمودار مذكور مشخص است 2495و  990
حدود  شود مشاهده مي) 4( همانطور كه در شكل

بي، مرغزار و باير به اراضي آهكتار از اراضي  4000
هكتار از اراضي  1000ديم تبديل شد و تنها حدود 

ديم به ديگر اراضي تبديل گرديد لذا تغييرات خالص 
 ي هكتاري، عددي چشمگير در منطقه 3000حدود 

  . باشد مورد مطالعه مي
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  1379نسبت به سال  1389 الها در س ميزان تغييرات كاربري: 4 شكل

  1395، نگارندگان:  تهيه و ترسيم
 

  زيرزميني آبو افت  تغييرات برداشت
شده از   ي برداشت آب كسبها داده اساس بر   

ميزان  مورد مطالعه، ي كشاورزي منطقههاي فعال  چاه
كل برداشت آب از منابع اب زيرزميني در دشت 

 1379براي سال مكعب در ثانيه  متر 08/9 ميرزا خان
 همچنين متوسط برداشت از هر حلقه چاه. بوده است

به دليل اينكه . محاسبه شدليتر برثانيه  52/15 معادل
آب از سوي شركت  1383در سال  ميرزا خاندشت 
اي استان چهارمحال و بختياري ممنوعه اعلام   منطقه

 34تنها  1389تا  1379زماني سال  ي در دوره ،شد
ها ميزان  حلقه چاه جديد حفر گرديد كه طبق داده

زماني،  ي دورهاين برداشت منابع آب زيرزميني در 
متر مكعب  74/6متوسط برداشت آب زيرزميني حدود 

 يليتر بر ثانيه به ازا 89/10در ثانيه و در واقع حدود 
دبي برداشت اختلاف . هر حلقه چاه محاسبه گرديد

ر ظهاي متنا با چاه 1389هاي فعال سال  سالانه چاه

يابي شده  دورننقشه و  مقايسه گرديد 1379سال 
 بر اساس الگوي كريجينگ زيرزميني بآبرداشت منابع 

 اين طبق). 5شكل (  سري زماني تهيه گرديداين در 
مناطقي كه با رنگ قرمز نشان داده شده، كاهش نقشه 

. دهند را نشان مي 89تا  79برداشت در دو زمان 
 عمده بطوربيشترين برداشت از منابع آب زيرزميني 

مورد مطالعه اتفاق  ي غربي منطقه در شمال و شمال
 هزار متر مكعب در سال 394تا  245حدود افتاد 

تغييرات اندك برداشت و يا  )مناطق با رنگ آبي( 
ب زيرزميني با رنگ آكاهش استحصال آب از منابع 

. قرمز در منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است
برداشت از منابع آب زيرزميني در سال  كلي بطور

 حدود با كاهش شديد 1379نسبت به سال  1389
هر منبع چاه  يازا  مكعب در سال به مترهزار  62

  . محاسبه گرديدفعال كشاورزي 
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  1379نسبت به سال  1389در سال و تغييرات افت آب زيرزميني  آب برداشت اختلاف ميزان درونيابي نقشه  :5 شكل

  1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم
  

صورت اي استان به   بطور معمول شركت آب منطقه
هاي پايش به  منظم، سطح آب زيرزميني را در چاه

بالاترين سطح آب را در . كند صورت ماهانه ثبت مي
ترين افت  ماه هر سال و پايين اسفند و يا ارديبهشت

سطح آب زيرزميني را در شهريور و يا مهرماه هر سال 
تغييرات افت سطح آب زيرزميني در سري  .وجود دارد

كه طبق گير بوده  و چشم     تغي رمبسيار  تحقيقزماني 
چاه پيزومتريك در  14يابي شده بر اساس  نقشه درون

 3/24با مقدار  افتبيشترين مورد مطالعه  ي منطقه
و كمترين حد هايي از شمال و شرق  در قسمتمتر 

قسمت غرب در متر  8/3مقدار  ب بهآسطح  كاهش
از  ميرزا خانكه رودخانه فصلي  محدوده يعني جايي

  .رخ داده استشود  دشت خارج مي

  
  

 LS Oو  GWRمقايسه بين دو الگوي 

و  GWRكارايي دو الگوي  ي به منظور مقايسه
OLS آماري شامل، انحراف معيار  مهم شاخص چهار از

شده، معيار اطلاعات اكائيك  استاندارد باقيمانده
و  ها باقيمانده فضايي تصحيح شده، خودهمبستگي

 ها اين شاخص. بهره گرفته شد محلي تبيين ضريب
 ،1ها داده الگوي با تناسب ي دهنده كلي نشان بطور
 وها  داده نمونه از كدام هر روي بر الگو برازش دقت

 و مكاني يها  تشابه تعيين در ها آن فضايي همبستگي
  .واحدها است بين مقداري

  
  شده استاندارد انحراف معيار باقيمانده

 واقع در آماري يهاالگو در باقيمانده كلي بطور
 مقدار با شده  مشاهده داده واقعي ارزش بين تفاضل

                                                     
1-Goodness-of-Fit 
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 صحت باشد و مي مستقل      متغي ر شده بيني پيش حاصل
  اين همچنين. كند مي تعيين را محلي الگوي رگرسيوني

ها  باقيمانده روي استاندارد خطاي تقسيم توسط مقدار
 باقيمانده ي ضريب تغييراتها ارزش. گردد مي محاسبه
 بودن معمول غير ±5/2 از فراتر شده استاندارد
 از كه ييها داده بنابراين. دهد مي نشان را مشاهدات

 مطلوبيت عدم از نشان هستند خارج مذكور دامنه
 است نقطه يا نقاط آن در ارتباطات ارائه الگوي در

 ) Man, 2006: 73-84.(  
 نظر مورد يها داده روي بر در اين مطالعه، الگوها

 اولين عنوان به استانداردشده باقيمانده و شد اجرا
 صورت به )6(  شكل الگوي در اجراي از حاصل نتيجه
. شد داده نشان پايه مطالعات نقشه واحد 68 در فضايي
 اراضي روي بر ترتيب به الگوي مذكور است ذكر شايان
 اجرا زماني تحقيق ي دوره در باير و مرغزار آبي، ديم،

 يها داده الگوي بر اجراي ،)6(اساس شكل  بر. گرديد
 تغييرات در رابطه با وابسته      متغي ربه عنوان  ديم اراضي
 به برداشت آب زيرزميني اختلاف و آب سطح افت

 ،79 تا 66 زماني سري در مستقل      متغي ر دو عنوان
 نشان را OLSدر برابر الگوي  GWRالگوي  خوبي صحت

 پايه نقشه واحدهاي از كدام هيچ كه نحوي به .دهد مي
 را) قرمز يا آبي تيره(  ±5/2 از فراتر انحرافي مطالعات

براي اراضي ديم حاصل ) 6( شكل  طبق. اند ارائه نداده
دهد  هاي تحقيق نشان مي     متغي راجراي الگوها بر روي 

ها  كه در چندين واحد مقدار ضريب تغييرات باقيمانده
رفته اما در تمامي واحدها  5/2فراتر از  OLSدر الگوي 

 - 5/1تا + 5/1در محدوده  GWRاين مقدار براي الگوي 
رات يهاي وابسته؛ تغي     متغي رهمچنين براي . قرار دارد
داراي  OLSباير و مرغزار نيز الگوي  بي،آاراضي 

هاي  هايي در ارائه صحت اجراي ان بر روي داده كاستي
به صورت فضايي با ) 6( مذكور را دارد كه در شكل

. نشان داده شده است ±5/2هاي فراتر از محدود  مقدار
بر روي  GWRدر هيچ يك از واحدهايي كه الگوي 

ها اجرا شد مقدار ضريب باقيمانده استانداردشده      متغي ر
  .نرفت± 5/2فراتر از 

  

   ها همبستگي فضايي باقيماندهخود
و گويند  تشابه مقداري يا مكاني را وابستگي فضايي مي  

اي طبيعي   وقتي مشاهدات با يك ترتيب دنباله
باشند اين همبستگي را تعبير به خودهمبستگي  داشته

 تواند پيش آيد دليل مياين خودهمبستگي به  .نامند مي
هاي مجاور به هم ممكن است در ابعاد  ماندهكه باقي

فضايي و زماني مشابه هم باشند و يا مشاهدات 
اي نزديك به هم يا در   قاط نمونهشده از ن گيري نمونه

 ها آناي داشته باشند زيرا   همبسته ارتباط ،نواحي مجاور
شرايط خارجي مشابه قرار  تأثيرممكن است تحت 

. )Chatterjee & Hadi., 2006: 206-208(  باشند داشته
الگوي  عيوب رفع منظور به نامحقق ازاي   عده رو اين از

 نام به جديدي ترم متداول، مربعات حداقل رگرسيون
هاي  داده  براي را فضايي  وابستگي يا فضايي خودهمبستگي

 ).Zhang et al, 2005: 154-155( دادند بسط  فضايي

. همبستگي فضايي ممكن است مثبت يا منفي باشد
افتد كه  هنگامي اتفاق مي همبستگي فضائي مثبت

تصادفي مشابه       متغي رمقادير كم و يا زياد دو يا چند 
شدن در كنار هم در يك  بندي و جمع تمايل به دسته

در حالي كه همبستگي منفي  .دسته را داشته باشند
ي مجاور يا هم مرز يهنگامي است كه نواحي جغرافيا

هاي متفاوت و  شامل همسايگاني با مقادير و ويژگي
   ).46- 48: 1386 كسرايي،(  غيرمشابه باشند
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  GWR و  OLSشده حاصل الگوهاي  هاي استاندارد ضريب تغييرات باقيمانده:  6  شكل
  1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم

  

ها  زيادي روي تحليل داده آثاركلي همبستگي  بطور    
ودهمبستگي فضايي خ آثارترين  از مهم ،گذارد مي
برآوردهاي كمترين توان به دقت پايين در  ها مي داده

يي كارا اشاره كرد كه باعثمربعات ضرايب رگرسيون 
زيرا ديگر داراي كمترين واريانس  شود الگوي مي پايين
 خطاهاي معيار ضرايبو در اين حالت  باشند نمي

برآورد شود رگرسيون ممكن است كمتر از مقدار واقعي 
 گردد در اين صورت نتايج با دقت پايين ارائه ميكه 

 )Chatterjee & Hadi, 2006: 206-208( استفاده از  با
  هاي     متغي ر  بر روي فضايي هاي محلي وابستگي هاي تحليل

بيشترين ، OLSبراي الگوي ) 7( تحقيق، براساس شكل
اي با   شكل الگوي خوشه  فضايي به  خودهمبستگي
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بالا در سري  مقاديرتوسط  شده  احاطههاي بالا،  ارزش
مربوط اراضي ديم در شمال غربي  89تا  79زماني 
بندي  دارد و الگوي خوشه دمورد مطالعه وجو ي منطقه

تجمعي در مركز ارضي آبي به صورت  برايعوارض 
هاي پايين توسط مقادير پايين احاطه  دشت كه ارزش
هاي فضايي  شود و همچنين وابستگي شده ديده مي
مرغزارها و اراضي باير در ارتباط       متغي رمحلي براي دو 

هاي مستقل نيز در مركز دشت به صورت      متغي ربا 
هاي  مقابل وابستگي در.شود ه ميظالگوي تجمعي ملاح

به  GWRهر چهار كاربري در الگوي فضايي براي 
تر وجود دارد و اكثر واحدهاي مطالعاتي  مراتب خفيف

هاي فضايي محلي را نشان  داري وابستگي معنيعدم 
هاي فضايي تأثير  كه خودهمبستگي نجاييآاز . دهند مي

به بسياري بر روي كارايي الگوهاي فضايي دارد لذا 
هاي فضايي بين  خود همبستگيتر  دقيقمنظور درك 

ي ها به عنوان داده -واحدهاي نقشه پايه مطالعات 
نياز به شاخصي است تا ميزان  -ها اي در تحليل نمونه

همبستگي فضايي و در نتيجه تشابه مقداري يا مكاني 
 1شاخص مورن در اين رابطه .دهد  تر نشان را ملموس

خودهمبستگي ها در مورد  يكي از معتبرترين سنجه
اين ابزار،  .)Man, 2006: 63-71(  است فضايي

را بر پايه موقعيت عوارض و فضايي خودهمبستگي 
گيرد و  ارزش عوارض به صورت همزمان اندازه مي

                                                     
1-Moran 

شدگي، پراكنده و يا تصادفي بودن عوارض  الگوي جمع
  ).Andy, 2005: 31-42( كند را ارزيابي مي

ها با يك فاصله      متغي رشده از   وقتي كه ارزش مشاهده 
شاخص مورن  ،كند معيني به صورت همساني ميل مي

همچنين وقتي كه گرايش ناهمساني  .مثبت خواهدشد
دهد، ارزش اين شاخص منفي خواهد شد و  روي مي

 ، الگوشود مي صفر ميل بهوقتي ارزش مشاهده شده 

از اين  )Man, 2006: 63-71( به صورت تصادفي است
، نشان از +1نزديك شدن به ارزش رو شاخص مورن با 

اي بودن و با نزديك شدن به   شدگي يا دسته جمع
نشان از پراكندگي عوارض دارد و با فرض  - 1ارزش 

، وجود دارد صفر، عدم همبستگي فضايي بين عوارض
كوچك باشد و ارزش  P 2موقعي كه ارزش عددي

بزرگ شود، نشان از پايين بودن اين  Z 3مطلق مقدار
  باشد خارج از درجه اطمينان مطلوب ميشاخص و 

)Andy. 2005: 31-42(.  
بندي بالا و يا پايين  داري خوشه رو معني از اين    

 بطورتواند  مستقل مي      متغي ر در حداقل يك ها باقيمانده
وابسته را در الگوي كاهش       متغي ر  فضايي كاراييثري ؤم

محاسبات  همه ).Gao & Li, 2011: 292-294( دهد
بر روي شده   محاسبه  Zو نمره  Pهاي  دو نمايه ارزش

 افزار در نرموابسته       متغي رعنوان  ها به رهاي كاربري    متغي 
Arc GIS 9.3 ابزار  طريق ازHot Spots Analysis 

  ).1جدول (  ندسنجيده شد

                                                     
2-P Value 
3-Z Scoure 
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  OLS و GWRهاي فضايي واحدها در دو الگوي  مقايسه وابستگي : 7 شكل
  1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم

 
  بر اساس شاخص مورن و الگوي پراكنش OLSو  GWRمقايسه نتايج بين دو الگوي :  1 جدول

   پارامترها Zنمره Pمقدار  شاخص مورن پراكنشالگوي 

OLS  GWR OLS  GWR OLS  GWR  OLS  GWR  
  الگو

  كاربري
  دوره
  زماني

  ديم  89/0  74/2  37/0  0  04/0  16/0 تصادفي  **اي خوشه

13
89

  - 
13

79
  

  آبي 56/1 03/3 11/0 0  09/0  19/0 تصادفي  **اي خوشه
  مرتع  11/2  58/3  03/0  0  12/0  24/0  *اي خوشه  **اي خوشه
  باير  72/2  19/4  0  0  17/0  28/0  **اي خوشه  **اي خوشه

  1395، نويسندگان: أخذم        درصد يك و پنجداري در سطح  معني** ، *
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مقدار ارزش شاخص مورن و الگوي ) 1(  جدول
تحقيق  ي ها را در دوره     متغي ركلي پراكنش هر يك از 

  . دهد  نشان مي
الگوي همبستگي كلي بر اساس اطلاعات ارائه شده 

 GWRدر الگوي ) اي،تصادفي و پراكنده خوشه(  عوارض

براي  .به صورت تصادفي استبراي اراضي ديم و آبي 
 OLSها الگوي كلي همبستگي در الگوي      متغي رتمامي 

اي و در سطح  الگوي همبستگي كلي به صورت خوشه
اراضي       متغي رداري يك درصد بوده است تنها در  معني

ها  بستگيالگوي فضايي محلي وا GWRباير براي الگوي 
اي در سطح يك درصد توزيع شده  به صورت خوشه

خودهمبستگي بر اساس مقدار شاخص مورن، . است
كمتر و  OLSنسبت به الگوي  GWRفضايي در الگوي 

هاي فضايي  روي داده برهاي آن  تحليل در نتيجه
داراي كارايي GWR الگويو  تر خواهد بود دقيقتحقيق 

 ها فضايي باقيماندههاي  خودهمبستگي كاهش بيشتر در
  .ستا

، ها     متغي ربر روي  GWRدر راستاي اجراي الگوي 
يك تصحيح شده، ئمعيار اطلاعات اكا شاخص سه

و ضريب تبيين تصحيح شده مقايسه  ضريب تبيين
از . دهند را ارائه ميجامع و گوياتري از كارايي دو الگو 

الگوها بر حسب سه مقايسه بين ) 2(  اين رو در جدول
هاي تحقيق محاسبه شده      متغي رشده براي  شاخص ذكر

با  شده  يك تصحيحئاطلاعات اكا در اينجا معيار. است
كه حداقل كردن پهناي باند، الگو را بهينه خواهد كرد 

ميسر خواهد يك ئحداقل معيار اطلاعات اكااين مهم با 
براي  اين معيار لذا ).Tu et al, 2008: 259-361( بود

مقايسه تفاوت الگوهاي رگرسيوني بسيار مفيد است و 
آن كمتر  يكئاكا اطلاعات كه ارزش متوسط الگوييهر 

 كند مي هاي مشاهده شده را بهتر برازش باشد، داده
)Gao &Li., 2011: 292-294(.  جدولبر اساس  )2 (

يك مربوط به چهار ئمعيار اطلاعات اكا مقداركل 
 ي ديم، مرغزار و باير در دورهكاربري اراضي آبي، 

از الگوي  كمتر GWRدر الگوي  1389تا  1379 زماني
OLS اين به معني آن است كه الگوي . باشد ميGWR 

هاي      متغي رهاي مربوط به  داده OLSدر برابر الگوي 
كردن پهناي باند   را با حداقل) ها انواع كاربري(  وابسته

تر عمل خواهد  بهينهكند و از اين رو  مي بهتر برازش
هاي ضريب تبيين محلي نشان  همچنين ارزش. كرد
محلي اجرا هاي  بر روي دادهدهند كه چطور الگو  مي
شده   تواند منطبق با داده مشاهده مي و چطور شود، مي

 آماريهاي  اندازه .عمل كنندرگرسيوني  در اطراف نقاط
 ي ي در نقطهيدهد كه چطور الگو اين ضريب نشان مي

 iتواند در اطراف نقطه  شده و مي  كاليبره i رگرسيوني
محلي به عدد  R2 مقدار قدرهر . مطابقت داشته باشد

يك نزديكتر شود برازش بهتر الگو در نقاط رگرسيوني 
شده نيز ضريب  ضريب تبيين تصحيح .دهد را نشان مي

تبيين را توسط نرمال كردن صورت كسر و مخرج آن 
هايشان تناسب واقعي الگو را  آزادياز طريق درجه 

 هميشه اين مقدار كوچكتر از ارزش و دهد ارائه مي

ضريب تبيين و از اين رو . شود ضريب تبيين مي
ها  كاربري ي ضريب تبيين تصحيح شده نيز در كليه

تراز خود  بيشتر از موارد هم ،GWRمربوط به الگوي 
حقيق در اين ت بر اين اساس .بوده است OLSدر الگوي 

 ي محلي فضاييها نيز برازش بهتر و انطباق الگو با داده
 نشان داده شد OLSنسبت به الگوي  GWRدر الگوي 

تصحيح شده در مقدارهاي بالاي ضريب تبيين  و نيز
 دهد كه الگوي رگرسيوني نشان مي  GWRالگوي 
هاي فضايي را  از دادهتواند واريانس بيشتري  مي مذكور

بيان كند و تناسب واقعي الگوي  OLSنسبت به الگوي 
GWR الگوي حداقل  هاي تحقيق نسبت به بر روي داده

  .باشد مربعات معمول بيشتر مي
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  ها ترين شاخص بر اساس مهم OLS و GWRمقايسه بين دو الگوي : 2 جدول
   شاخص يكئمعيار اطلاعات اكا ضريب تبيين شده ضريب تبيين تصحيح

OLS  GWR  OLS  GWR OLS  GWR 
 الگو

  كاربري
  ي دوره

  زماني
  ديم  54/694  20/701  58/0  42/0  51/0  40/0

13
89

 - 
13

79
  

  آبي  01/658  20/696  85/0  66/0  82/0  65/0
  مرتع  56/609  46/610  23/0  01/0  10/0  -01/0
 باير 35/637 45/660 63/0  34/0  56/0  32/0

  1395، گارندگاننمطالعات ميداني : مأخذ            
  

  نتيجه
به  OLSو  GWR هايالگوبه منظور درك كارايي 

كه در تحقيقات جغرافيايي و  آماري هايعنوان الگو
ارتباط بين . شوند يكار گرفته م زيستي به محيط

ب زيرزميني آت منابع                           تغييرات كاربري اراضي و كمي 
، ميرزا خاندر دشت  1389تا  1379زماني  ي دوره رد

از اين رو . بختياري بررسي شدند استان چهارمحال و
هاي كاربري اراضي ديم،      متغي ربر روي  الگوهاي مذكور

هاي وابسته در برابر      متغي رآبي، مرغزار و باير به عنوان 
ب زيرزميني و افت سطح آهاي تغييرات برداشت      متغي ر

 برحسب واحدهاي هاي مستقل     متغي رآب به عنوان 
   .ندپايه مطالعات اجرا شد  نقشه

ميزان ، هاي استاندارد شده ، باقيماندههاي شاخص
ضريب  معيار اطلاعات اكائيك، خود همبستگي فضايي،

به دليل  ن تصحيح شدهيو ضريب تبي تبيين محلي
ها، تعيين نكويي برازش  تشخيص انطباق الگوي با داده

به درك نوع الگوي پراكنش در نقاط رگرسيوني و 
 ي بر پايه .منظور كارايي بين الگوها بهره گرفته شدند

اي بين دو الگو،  هاي مقايسه هاي شاخص تحليل
هاي فضايي در فضاي  مشخص شد كه همبستگي

  وابسته براي الگوي      متغي رهر چهار نوع  محلي براي
OLS  نسبت به الگويGWR الگوي تجمعي دارد .

هاي شاخص خودهمبستگي  همچنين بر اساس ارزش

هاي كمتر و در نتيجه  داراي ارزش GWRمورن، الگوي 
كلي الگوي توزيع تصادفي را نسبت به الگوي  بطور
OLS شده  معيار اطلاعات اكائيك تصحيح. دارا است

 GWRهاي تحقيق براي الگوي      متغي ر ي نيز براي كليه
بوده كه خود نشان از برازش بهتر  OLSي كمتر از الگو

هاي  ارزش. اي است مشاهده  هاي الگوي براي داده
هاي      متغي ر ي بالاي مقدار ضريب تبيين براي كليه

كارايي بالاي  ي دهنده ، نشانGWR تحقيق در الگوي
البته . هاي فضايي است     متغي رروابط بين  ي الگو در ارائه

ها در واقع      متغي رمقدار ضريب تبيين براي هر يك از 
ت منابع            تغييرات كمي اين نكته است كه  ي دهنده نشان

هاي گوناگون بر روي توسعه و  ب زيرزميني در مكانآ
كاهش سطح كاربري اراضي بويژه در مناطق كشاورزي 
 آبي و ديم و همچنين مرغزارها و اراضي باير تأثير

ها تغييرات  گذارد و واكنش هر كدام از كاربري مي
متفاوتي در مقابل با تغييرات كمي منابع آب 

كلي تحقيق  بطور .زيرزميني از خود نشان خواهند داد
هاي فضايي در  كنوني به محققاني كه به نوعي از داده

برند كمك خواهد كرد كه در  تحقيقاتشان بهره مي
 GWRمكاني از الگوي  -تحليل روابط مختلف زماني

در برابر الگوهاي رگرسيوني معمولي بهره گيرند تا 
ها را ارائه      متغي ربينانه تري از ارتباطات بين  نتايج واقع

  . دهند
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