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مــن خوشــحالم کــه نشــریه ژیزمــان را بــه عنــوان گامــی نــو جهــت ارتقــا ســطح علمــی 
ــه  ــز ب ــی هیجان‌انگی ــان فرصت ــم.  ژیزم ــی می‌کن ــک معرف ــوزه ژئوماتی ــت داران ح دوس
ــد.  ــم می‌کن ــجویان فراه ــات دانش ــالات و تحقیق ــا، مق ــش ایده‌ه ــرورش و نمای ــت پ جه
ــار  ــالا در کن ــت ب ــا کیفی ــه روز، ب ــار ب ــی و اخب ــالات تحقیقات ــار مق ــان انتش ــدف ژیزم ه
بررســی هــای مرتبــط و روشــنگر اســت.  بــه ایــن ترتیــب، نشــریه می‌خواهــد پــر جنــب 
ــه  ــوع مقال ــه ن ــامل س ــریه ش ــماره از نش ــن ش ــد.  ای ــده باش ــذاب و آموزن ــوش، ج و ج
خواهــد بــود. اولیــن بخــش، یــک اخبــار کوتــاه معاصــر در مــورد  موضوعــی یــا ترکیبــی 
ــد.   ــه می‌کن ــه آن ارائ ــوط ب ــی مرب ــای مکان ــک و حــوزه ه ــه ژئوماتی ــوط ب  از مســائل مرب
ــات  ــن تحقیق ــع از عناوی ــال جام ــن ح ــر و در عی ــی مختص ــه بررس ــش، ب ــن بخ دومی
خــاص و در دســت انجــام در دانشــگاه تحصیــات تکمیلــی صنعتــی و فنــاوری پیشــرفته 
ــی  ــات علم ــا و مج ــی همایش‌ه ــه معرف ــز ب ــش نی ــن بخ ــومین و آخری ــردازد.  س می‌پ
ــه  ــد ب ــه بخواهی ــه ای ک ــر مقال ــت، ه ــن نیس ــه گفت ــازی ب ــت. نی ــد پرداخ ــر خواه معتب
صــورت جداگانــه یــا مشــترک ارســال کنیــد، بســیار مــورد قدردانــی قــرار مــی گیــرد و 

ــد داشــت. ــن نشــریه خواه ــت ای ــل توجهــی در توســعه و موفقی ســهم قاب
ــن نشــریه، جــا دارد از زحمــات تمامــی  ــا انتشــار اولیــن شــماره ای ــان ب  اینــک و همزم
دســت انــدرکاران، از جملــه جنــاب آقــای دکتــر نیازمــردی مدیــر مســئول محتــرم، اعضای 
ــد،  ــاری دادن ــا را ی ــه، م ــا ارســال مقال ــه ب ــی ک ــه عزیزان ــه و هم ــت تحریری ــرم هیئ محت
ــال  ــدای متع ــواران، از درگاه خ ــن بزرگ ــه ای ــرای هم ــوده و ب ــگزاری نم ــه سپاس صمیمان

ــم.  ــزون مســئلت نمای توفیــق روزاف
با آرزوی بهترین ها

میلاد جواهری
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ادامه میراث 50 ساله داده‌های لندست
با انتشار اولین تصاویر لندست 9 

ــتین  ــتند. نخس ــب هس ــترالیا غال ــی اس ــمال غرب ــاحل ش ــداد س ــا در امت مانگروه
ــه شــد، نشــان  ــر ســال ۲۰۲۱ توســط لندســت تهی ــه در روز ۹ اکتب ــری ک تصوی
ــده  ــای حفاظت‌ش ــا و خلیج‌ه ــان جویباره ــرو در می ــان مانگ ــه درخت ــد ک می‌ده
در لبــه اقیانــوس هنــد قــرار گرفته‌انــد. ابرهــای کومــه‌ای نــرم و ابرهــای ســیروس 
بلنــد در آن نزدیکــی شــناور هســتند. رنگ‌هــای آبــی آب‌هــای کم‌عمــق نزدیــک 

ــد. ــوس می‌دهن ــق اقیان ــره و عمی ــی تی ــای آب ــه رنگ‌ه ــود را ب ــای خ ــاحل ج س

ســازمان  و  ناســا  بیــن  مشــترک  ماموریــت  یــک   ،۹ لندســت 
ــخ  ــه در تاری ــت ک ــکا )‏USGS(‏  اس ــده آمری ــی ایالات‌متح زمین‌شناس
۲۷ ســپتامبر ۲۰۲۱ در مــدار قــرار گرفتــه ‌اســت؛ اولیــن تصاویــر خود 
ــخ  ۳۱ اکتبــر  ــور معــروف شــده‌اند، در تاری ــام اولیــن ن ــا ن را، کــه  ب
ــالای  ــت ب ــه شــده، نشــانگر قابلی ــر تهی ــرد. تصاوی ــه ک ــن تهی از زمی
ماهــواره در کمــک بــه مــردم بــرای مدیریــت منابــع طبیعــی حیاتــی 
و درک اثــرات تغییــر آب و هــوا اســت، و اطلاعــات ارزشــمندی را داده 
بی‌نظیــر لندســت کــه تقریبــا ۵۰ ســال از مشــاهدات زمیــن از فضــا 

ــد.  ــه می‌کنن ــد، اضاف ــش می‌ده را پوش

بیــل نلســون  مدیــر ناســا  در مــورد ایــن پــژوه گفــت » اولیــن تصاویــر 
لندســت ۹، مشــاهدات مهمــی را در مــورد ســیاره در حــال تغییــر مــا 
ــا و ســازمان زمین‌شناســی  ــت مشــترک ناس ــد و ماموری ــت کرده‌ان ثب
ــی در  ــای اساس ــردن داده‌ه ــم ک ــه و فراه ــه  تهی ــده ک ــالات ‌متح ای
ــه تنهــا  ــن برنامــه ن ــد. ای مــورد ســیاره زمیــن اســت را پیــش می‌برن
ــز  ــی نجــات جــان انســان‌ها را نی ــود زندگــی، بلکــه توانای ــدرت بهب ق
دارد. ناســا بــه همــکاری بــا USGS بــرای تقویــت و بهبــود دسترســی 
ــدگان در  ــم گیرن ــا تصمی ــه خواهــد داد ت ــه داده‌هــای لندســت ادام ب
ــی،  ــای آب و هوای ــری از بحران‌ه ــان درک بهت ــر جه ــکا و سراس آمری
ــخ  ــمند و پاس ــع ارزش ــظ مناب ــاورزی، حف ــیوه‌های کش ــت ش مدیری

موثرتــر بــه بلایــای طبیعــی داشــته باشــند. 

نویسنده: رابرت مارگتا
مترجم: مژده علوی سلطانی
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ــت 9  ــروژه لندس ــمند پ ــک ، دانش ــف ماس ج
ــرواز فضایــی گــدارد  گفــت:  ناســا در مرکــز پ
» اولیــن نــور یــک نقطــه عطــف بــزرگ بــرای 
ــران لندســت اســت، ایــن اولیــن فرصــت  کارب
ــدن کیفیتــی اســت کــه لندســت ۹  ــرای دی ب
ــر  ــه نظ ــاده ب ــا فوق‌الع ــد و آن‌ه ــه می‌ده ارائ
و  لندســت ۹  از  تــوام  می‌رســند. اســتفاده 
لندســت ۸، داده‌هــای بســیار ارشــمندی را 
ــا اجــازه می‌دهــد  ــه م ــه ب ــد، ک فراهــم می‌کن
ــی  ــیاره اصل ــرات س ــر تغیی ــت روز ب ــر هش ه

ــم.«  ــان نظــارت کنی م
لندســت 9، حامــل دو ســنجنده  ماهــواره 
تصاویــر   OLI2 کــه  اســت،   TIRS2 و   ،OLI2

ــز  ــادون قرم ــک و م ــز نزدی ــی، مادون-قرم مرئ
ــی  ــش حرارت ــد و TIRS2 تاب ــاه را در 9 بان کوت
ــای  ــری دم ــرای اندازه‌گی ــوج ب را در دو طول‌م
ــد.  ــت می‌کن ــرات آن ثب ــن و تغیی ــطح زمی س
در  ضــروری  اطلاعــات  ســنجنده‌ها  ایــن 
از  اســتفاده  محصــولات،  ســامت  مــورد 
آبیــاری، کیفیــت آب، شــدت آتش‌ســوزی، 
یخچالــی،  عقب‌نشــینی  جنگل‌زدایــی، 
توســعه شــهری و غیــره را بــرای کاربــران 

ــرد.  ــد ک ــم خواهن ــت9 فراه لندس
کارن ســنت جرمــن ، مدیــر بخــش علــوم 
ــنگتن  ــا در واش ــزی ناس ــر مرک ــن در دفت زمی
گفــت: » داده‌هــا و تصاویــر لندســت ۹ در حال 
گســترش توانایــی مــا بــرای دیــدن چگونگــی 
تغییــر زمیــن در طــول دهه‌هــا اســت. در آب و 
هــوای متغیــر، دسترســی مــداوم و رایــگان بــه 
داده‌هــای لندســت، و دیگــر داده‌هــای نــاوگان

ــران داده، از  ــه کارب ــا، ب ــن ناس ــاهده زمی مش
برنامه‌ریــزان شــهری، کشــاورزان و  جملــه 
دانشــمندان، کمــک می‌کنــد تــا بــرای آینــده 

برنامه‌ریــزی کننــد.« 
ــک دوره  ــام ی ــال انج ــت ۹ در ح ــم لندس تی
ــت  ــامل تس ــه ش ــت ک ــرل ۱۰۰ روزه اس کنت
سیســتم‌ها و زیــر سیســتم‌های ماهــواره و 
ــازی  ــای آن در آماده‌س ــردن ابزاره ــره ک کالیب
ــاه  ــه USGS در م ــت ب ــل ماموری ــرای تحوی ب
ــون  ــت ۹ را همچ ــت. USGS لندس ــه اس ژانوی
دو  کــرد.   خواهــد  مدیریــت   ۸ لندســت 
ماهــواره بــا هــم تقریبــا ۱۵۰۰ تصویــر از 
ســطح زمیــن را هــر روز جمــع‌آوری خواهنــد 
ــن را  ــطح زمی ــت روز کل س ــر هش ــرد و ه ک

پوشــش خواهنــد داد. 
 USGS ــت ــت  سرپرس ــل گی ــد اپ ــر دیوی دکت
گفــت: » اولیــن تصاویــر بــاور نکردنــی از 
ماهــواره لندســت ۹ نگاهــی اجمالــی بــه 
ــد  ــا کمــک خواه ــه م ــه ب ــی اســت ک داده‌های
ــم را در  ــر عل ــی ب ــات مبتن ــا تصمیم ــرد ت ک
مــورد مســائل کلیــدی از جملــه اســتفاده 
وحشــی،  آتش‌ســوزی  اثــرات  آب،  از 
و   یخچــال  مرجانــی،  صخره‌هــای  تخریــب 
ــن لحظــه  ــم.  ای ــی اســتوایی بگیری جنگل‌زدای
ــا  ــا ناس ــا ب ــی م تاریخــی اوج مشــارکت طولان
در توســعه، پرتــاب و عملیــات اولیــه لندســت 
ــاب  ــداری زیســت‌محیطی، ت ــه پای ۹ اســت، ک
ــادی را  ــد اقتص ــوا و رش ــر آب و ه آوری تغیی
ــک  ــه ی ــی ک ــد، در حال ــت می‌کن ــر حمای بهت
ــر  ــر از مناظــر در حــال تغیی ــای بی‌نظی داده‌ه

زمیــن را گســترش می‌دهــد.« 
ــاز  ــادی را آغ ــات ع ــواره عملی ــه ماه ــی ک زمان
ــه صــورت  ــوراه ۹ ب ــن ماه ــای ای ــد، داده‌ه کن
دســترس  در   USGS ســایت  وب  از  رایــگان 

ــت ــد گرف ــرار خواه ــوم ق عم

ایــن اولیــن تصاویــر، دیترویت، میشــیگان را در 
همســایگی دریاچــه ســنت کلــر، محــل تقاطــع 
ــاحلی  ــط س ــداد خ ــواحل در امت ــهرها و س ش
در حــال تغییــر فلوریــدا و تصاویــری از کشــور 
ــه  ــه ب ــد ک ــان می‌ده ــا نش ــو در آریزون ناواج
داده‌هــای زیــادی کــه بــه مــا کمــک می‌کنــد 
تــا بــر ســامت محصــولات کشــاورزی نظــارت 
کــرده و آب آبیــاری را مدیریــت کنیــم، اضافــه 
می‌کنــد. تصاویــر جدیــد همچنیــن داده‌هایــی 
ــا  ــر هیمالی ــال تغیی ــر در ح ــورد مناظ را در م
در مناطــق کوهســتانی آســیا و جزایــر ســاحلی 
ــم  ــترالیا فراه ــمال اس ــاحلی ش ــق س و مناط

کرده‌انــد. 
لندســت ۹ مشــابه طراحــی ســلف خــود، 
لندســت ۸، اســت کــه در ســال ۲۰۱۳ در 
ــدار  ــز در م ــوز نی ــد و هن ــرا داده ش ــدار ق م
قــراد دارد، امــا از چندیــن جهــت بهبــود 
داده‌هایــی  ماهــواره جدیــد  اســت.  یافتــه 
ــن  ــه زمی ــر را ب ــری بالات ــوح رادیومت ــا وض ب
ارســال می‌کنــد و بــه آن اجــازه می‌دهــد 
تــا تفاوت‌هــای ظریف‌تــری را بــه ویــژه در 
ــای  ــا جنگل‌ه ــد آب ی ــر مانن ــق تاریک‌ت مناط
ــال،  ــوان مث ــه عن ــد. ب ــخیص ده ــم تش متراک
ــایه  ــش از ۱۶۰۰۰ س ــد بی ــت ۹ می‌توان لندس
تشــحیص  را  مشــخص  طول‌مــوج  یــک  از 
تنهــا    ،۷ لندســت  کــه  حالــی  در  دهــد؛ 
داشــت.  را  ســایه   ۲۵۶ تشــخیص  قابلیــت 
ــران  ــه کارب ــه ب ــیت افزایش‌یافت ــن حساس ای
ــیار  ــرات بس ــا تغیی ــد ت ــکان را می‌ده ــن ام ای

ظریف‌تــری را نســبت بــه قبــل ببیننــد. 

تصاویر نور اول، اولین تصاویر ثبت شده توسط لندست 9
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 مقدمه‌ای بر

فناوری
بلاک‌چین بزرگترین مجموعه فرصت‌هایی است که می‌توانیم در 

دهه آینده به آن فکر کنیم.
باب گریفلد، مدیر اجرایی نزدک

بلاک چین فهرستی در حال رشد از 
رکوردهایی است که با رمزنگاری مرتبط 
هستند. هر بلوک در فهرست بلاک چین 
حاوی یک هش رمزنگاری از بلوک قبلی، 

یک ثبت اطلاعات زمانی و داده‌های 
تراکنش است که بین اعضای یک شبکه 

به اشتراک گذاشته می‌شود )کریستیدیس 
و دوتسیکیوتیس، 2016(. بلاک چین به 

عنوان یک برهم زننده وضعیت موجود در 
نظر گرفته می شود و پیش بینی می شود 
که اقتصاد دیجیتال را به طور کامل اصلاح 
کند. از یک دفتر کل برای ذخیره لیستی 
از بلوک ها استفاده می کند و زنجیره با 
پیوستن بلوک های جدید به طور مداوم 
رشد می کند. یک شبکه غیرمتمرکز از 

گره ها برای محافظت از لیست رکوردهای 
ذخیره شده در برابر دستکاری یا تغییر 

استفاده می شود. هر یک از

شرکت کنندگان در این شبکه مجاز به بازدید 
منصفانه از دفتر کل دیجیتال هستند که از طریق 

یک شبکه توزیع شده به روش ایمن به اشتراک 
گذاشته می شود. به طور خلاصه، فناوری بلاک 

چین ترکیبی از مفاهیم، از جمله پروتکل‌های همتا 
به همتا، الگوریتم‌های هش، رمزنگاری‌های اولیه 

مانند رمزنگاری کلید عمومی و الگوریتم‌های اجماع 
توزیع‌شده است.

بلاک چین در حال ایجاد قابلیت هایی

 است که زمانی غیرممکن بود.
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Blockchain
بــا   GIS اطلاعــات جغرافیایــی  سیســتم 
ــی،  ــدم تمرکززدای ــد ع ــی مانن ــش های چال
بــه اشــتراک گــذاری داده هــای جغرافیایــی 
و آســیب پذیــری هــای حریــم خصوصــی و 
 Blockchain امنیتــی مواجــه اســت. فنــاوری
بــه  رســیدگی  در  را  هایــی  فرصــت 
ــی آورد.  ــان م ــه ارمغ ــای GIS ب ــش ه چال
Blockchain  یــک تکنولــوژی دفتــرکل غیــر 

ــرای  ــدی را ب ــه راه جدی ــت ک ــز اس متمرک
ــی  ــای معاملات ــری داده ه ــره و پیگی ذخی
بــدون نظــارت و بــدون مداخلــه یــک 
ــاوری  ــد. فن ــی ده ــه م ــزی ارائ ــام مرک مق
Blockchain از طریــق توســعه رمزنــگاری 

هایــی ماننــد بیتکویــن مــورد توجــه عمــوم 
ــاوری در  ــن فن ــا ای ــت. ام ــه اس ــرار گرفت ق
ــری  ــف دیگ ــردی مختل ــای کارب ــه ه برنام
ــاوری،  ــن فن ــود. ای ــی ش ــتفاده م ــز اس نی
یــک طراحــی بــاز و توزیــع شــده اســت کــه 
اجــازه مــی دهــد، معامــات لحظــه ای را در 

ــد. ــام ده ــان انج ــه و همزم لحظ
کــه  شــدند  متوجــه  محققــان  اخیــرا 
 Blockchain اســتفاده از فــن آوری هــای
ــای  ــاوری ه ــن و فن ــاهدات زمی ــرای مش ب
ــع شــود.  ــد واق ــی ممکــن اســت مفی فضای
آژانــس فضایــی اروپــا اخیــرا خواســتار ایــده 
هــای جدیــد و برنامــه هــای کاربــردی 
ــده  ــن ش ــاف زمی ــرای اکتش Blockchain ب

ــروژه  ــی پ ــه تازگ ــا ب ــه اروپ ــت. اتحادی اس
ــاوری  ــه فن ــت ک ــرده اس ــرا ک ــی را اج های
از  تحقیــق،  بــرای  را   Blockchain هــای 
جملــه در بــه اشــتراک گــذاری و اســتفاده 
همزمــان از داده هــای علمــی اعمــال کنــد. 
آژانــس فضایــی اروپــا بــه دنبــال ایجــاد راه 
ــات  ــد در آن، اطلاع ــه بتوان ــی اســت ک های
ــتراک  ــه اش ــف ب ــات مختل ــن موسس را بی
ــد. در  ــرار ده ــتفاده ق ــورد اس ــته و م گذاش
حــال حاضــر در چیــن، مبتنــی بــر کمیتــه 
ــات  ــای اطلاع ــتم ه ــرای سیس ــورتی ب مش
فضایــی  CCSDS، بــا اســتفاده از فرمــت 
ــرای  ــات، ب ــال اطلاع ــترک TCF از ارس مش
ــراری  ــرای برق فعــال کــردن ماهــواره هــا ب
ــع و  ــتن مناب ــتراک گذاش ــه اش ــاط و ب ارتب
یــا اعمــال توابــع ارتباطــی کــه بــه اشــتراک 
گذاشــته شــده اســت، یــک پروتــکل را 
ــر  ــی ب ــکل مبتن ــد. پروت ــرفت داده ان پیش
ماهــواره  توانــد  مــی  Blockchain حتــی 

ــتفاده  ــا اس ــه ب ــود ک ــامل ش ــی را ش های
ــاخته  ــابه س ــای مش ــل ه ــتم عام از سیس
ــتراک  ــه اش ــتفاده از ب ــا اس ــد و ب ــده ان نش
ــور ــه ط ــترک، ب ــات مش ــذاری و ارتباط گ

تعاملــی  نقشــه‌های  فعلــی  توانایی‌هــای 
ــا ایــن نقشــه‌ها هنــوز  چشــمگیر اســت، ام
نیــز می‌تواننــد کُنــد، نادرســت و نگهــداری 
ــه  ــن ب ــد و همچنی ــر باش ــا هزینه‌ب از آن‌ه
حریــم شــخصی کاربــر تجــاوز کننــد. اگــر تا 
بــه حــال بــه یــک ســفر جــاده‌ای باشــید یــا 
ســعی کــرده‌ باشــید مکانی را پیــدا کنید که 
قبــاً هرگــز بــه آنجــا نرفته‌ایــد، پــس شــما 
نقشــه‌برداری  نرم‌افــزار  کــه  می‌دانیــد 
ارزشــمند  می‌توانــد  چقــدر  لحظــه‌ای 
 GPS ــاً از ــی اساس ــتم‌های فعل ــد. سیس باش
ــن  ــر روی زمی ــما ب ــی ش ــرای موقعیت‌یاب ب
ــگاه  ــر روی پای اســتفاده می‌کننــد و آن را ب
داده تعاملــی جاده‌هــا و مکان‌هایــی کــه 
ــش  ــما نمای ــراه ش ــن هم ــد در تلف می‌توانن
ــی  ــد. از طرف ــیم می‌کنن ــوند، ترس داده ش
بحــث هزینه‌هــای نگهــداری مطــرح اســت. 
ــه طــور کلــی توســط  نقشــه‌های تعاملــی ب
ــژه‌ای را  ــه وی ــایل نقلی ــه وس ــی ک تیم‌های
بــرای ترســیم مناطــق و بــه روزرســانی 
ــوند  ــد می‌ش ــد، تولی ــرون می‌برن ــا بی داده‌ه
و ایــن کاری پرهزینــه و زمان‌بــر اســت، 
راه  بــه  مربــوط  بروزرســانی‌های  زیــرا 
ســازی و تغییــرات کســب و کار محلــی 
دائمــی اســت. بــه همیــن دلیــل اســت کــه 
تنهــا شــرکت هــای بزرگــی ماننــد گــوگل 
بــه دلیــل  را  ایــن خدمــات  می‌تواننــد 
ــت از  ــرای حمای ــرمایه‌ی لازم ب ــتن س داش
سیســتم ارائــه کننــد. بیشــتر کاربــران نیــز 
آگاه هســتند کــه شــرکت هــای ماننــد 
ــی کســانی  ــای مکان ــوگل معمــولاً داده‌ه گ
کــه از محصولاتشــان اســتفاده می‌کننــد را 
ــه نظــر  ــه ب ــد ک ــره می‌کنن ــی و ذخی ردیاب
ــم  ــتقیم حری ــض مس ــن کار نق ــیاری ای بس
شــخصی اســت. متأســفانه، اســتفاده از ایــن 
ــن  ــای پذیرفت ــه معن ــد ب محصــولات کارآم
ایــن اســت کــه طــرف ســومی می‌توانــد بــه 
طــور بالقــوه در هــر زمــان بدانــد شــما کجــا 
ــد  ــوگل هرچن ــد. گ ــا بوده‌ای ــتید و کج هس
هرگــز بــه طــور رســمی برنامــه خــود را بــه 
ــرای اســتفاده از بلاک‌چیــن  ــع ب طــور جام
ــال  ــد س ــا از چن ــت، ام ــرده اس ــام نک اع
ــرده و  ــن صنعــت اســتفاده ک گذشــته از ای
ــن  ــی از بزرگ‌تری ــوان یک ــه عن ــد ب می‌توان
ــن  ــرفت ای ــه پیش ــن‌آوری ب ــرکت‌های ف ش
ــمت  ــه س ــد و آن‌ را ب ــک کن ــت کم صنع

ــو ســوق دهــد. جل

گرداورنده: سعید عبدلیان
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شماره اول-زمستان ۱۴۰۰

نشریه علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری

نویسنده: مایکلف اف، گودچایلد                 مترجم: رضا مولایی

GIS چهار تفکر در مورد آینده

در سال 2011، نشریه "ArcWatch" از من خواست تا به طور خلاصه در مورد آینده GIS حدس بزنم. من پنج ایده را ارائه کردم:
 GIS با محیط داخلی سازگار خواهد شد، ما این توانایی را خواهیم داشت که بدانیم همه چیز کجاست،

 GIS از اینترنت اشیاء در حال ظهور بسیار سود خواهد برد،
 GIS به طور فزاینده‌ای در زمان واقعی خواهد بود، 

 GIS آینده، دیدگاه‌های متعددی از جغرافیا را بیان خواهد کرد.
چهار سال بعد، همه پنج حدس من در مورد GIS با تحقیقات و محصولات جدیدی که همیشه در حال ظهور است، به سرعت در حال توسعه بود. اما 
سرعت تغییرات در GIS سریعتر ازهر زمان دیگری است و امروز چندین تحول جدید هیجان انگیز در پیش رو است. بنابراین با یک به روز رسانی، در 

اینجا چهار موضوع مرتبط با GIS وجود دارد که بسیار ذهن من را به خود مشغول ساخته است. اما در ابتدا، من چند نکته را ارائه می کنم. تمام بحث 
در مورد آینده حدس و گمان است، به ویژه در زمینه های فن آوری پیشرفته مانند GIS. هنوز هم از این که در سال 1991 یک بررسی دو جلدی، هزار 
صفحه ای و پیشرفته درباره GIS را ویرایش کردم و به طور کامل به اینترنت اشاره نکردم، احساس بدی دارم. علاوه بر این، آنچه در ادامه می‌آید حدس 

و گمان شخصی من است. من آن را به دلیل اینکه فکر کردن به آینده سرگرم کننده است و تا حدودی به جهت تحریک دیگران برای ارائه ایده های 
خودشان، می‌نویسم.
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نشریه علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری

شماره اول-زمستان ۱۴۰۰

پایگاه های اطلاعات شخصی
هــر بحثــی در مــورد GIS مســلماً بــه موضــوع حفــظ حریــم خصوصــی 
می‌پــردازد، زیــرا ایــن فنــاوری قــدرت بســیار زیــادی برای جمــع‌آوری، 
ذخیــره و تجزیــه و تحلیــل اطلاعــات شــخصی دارد. چنــد ســال پیــش، 
دختــرم کــه در دانشــگاهی در ایــالات متحــده مهندســی حمــل و نقــل 
تدریــس مــی کنــد، گروهــی از دانشــجویان را بــه تورنتــو، کانــادا بــرد. 
آنهــا از مــرز و گمــرک عبــور کردنــد، وارد هتل شــدند و ســپس شــروع 
ــود  ــب ب ــی کــه برایشــان جال ــد و از چیزهای ــه کاوش در شــهر کردن ب
ماننــد کامیــون هــای حمــل و نقــل و قطــار شــهری عکــس گرفتنــد. 
تورنتــو در آن زمــان میزبــان یــک اجــاس اقتصــادی بیــن المللــی بــود 

و فضــای امنیتــی شــدیدی بــر شــهر حاکــم بــود.
ــد:  ــدا درآم ــه ص ــل، در ب ــه هت ــروه ب ــت گ ــس از بازگش ــی پ دقایق
ــادا می‌‌خواســت از آنهــا چنــد ســوال  ســرویس اطلاعــات امنیتــی کان
ــق  ــن تحقی ــه ای ــه ک ــورد آنچ ــم در م ــی توانی ــط م ــا فق ــد. م بپرس
نیــاز داشــت حــدس بزنیــم، در مــورد دوربین-هــای امنیتــی مســیر، 
ــی  ــزار تشــخیص چهــره؛ ارتبــاط ســوابق هتــل، خطــوط هوای ــرم اف ن
ــک  ــط ی ــادگی توس ــه س ــت ب ــن اس ــا ممک ــه آنه ــرت؛ و البت و مهاج
عامــل مشــکوک مشــاهده و تعقیــب شــده باشــند. امــا قــدرت فنــاوری 

ــده اســت. ــج کنن ــوز هــم گی ــدرن هن ــی م نظارت

حریــم  مشــکل  اصــل،  در 
ــا  ــرل داده‌ه ــه کنت ــی ب خصوص
خلاصــه می‌شــود: شــما چــه 
کنترلــی روی داده‌هــای خــود 

داریــد؟
تصمیــم  شــما  مثــال  بــرای 
زمانــی  چــه  می‌گیریــد، 
ــق  ــخصی را از طری ــات ش اطلاع
بــه  اجتماعــی  رســانه‌های 
ــر  ــا مقادی ــد، ام ــتراک بگذاری اش
از اطلاعــات شــخصی  زیــادی 
دیگــر در مــورد شــما در دســت 
ســازمان‌های  و  شــرکت‌ها 
دولتــی اســت. ایــن اطلاعــات 
وقتــی  و  هســتند  پراکنــده 
آن  تصحیــح  باشــند  اشــتباه 
بســیار دشــوار اســت. جفــری 
ژاکــز ، پروفســور جغرافیــا در 
دانشــگاه بوفالــو در نیویــورک، 
ایــن موضــوع را » یــا ریــز کــردن 

می‌نامــد. اطلاعــات« 
ــد  ــم گرفتی ــد تصمی ــرض کنی ف
مدیریــت  و  آوری  جمــع  بــا 
داده‌هــای شــخصی خــود بــه 
روشــی سیســتماتیک و تصمیــم 
گیــری در مــورد اینکــه چــه 
ــزی و  ــه چی ــه چ ــد ب ــی بای کس
تحــت چــه شــرایطی دسترســی 
دنبــال  بــه  باشــد،  داشــته 
ــر  ــید. اگ ــری باش ــن بهت جایگزی
مــی خواهیــد خانــه را بفروشــید 
یــا محتویــات خانــه را بــرای 
اهــداف بیمــه‌ای فهرســت کنیــد، 
ــش ســه  ــک نمای ممکــن اســت ی
ــک  ــا ی ــود ی ــه خ ــدی از خان بع
دارایــی بــاارزش بگیریــد. اگر شــما 
می‌توانیــد  کرده‌ایــد،  تحصیــل 
یــک پایــگاه داده از تمــام مقــالات، 
کلاس  یادداشــت‌های  و  ارائه‌هــا 
ــت  ــد. جه ــع‌آوری کنی ــود جم خ
ــا  ــی ب ــه احتمال ــری مواجه پیگی
زندگــی  در  محیطــی  خطــرات 
یــک  اســت  ممکــن  خــود، 
ــود و  ــفرهای خ ــگاه داده از س پای
مکان‌هایــی کــه در آن زندگــی 
ــی  ــازید. در صورت ــد؛ بس ــرده ای ک
ــن  ــد ای ــت کردی ــما موافق ــه ش ک
اطلاعــات را بــه اشــتراک بگذارید، 
ــت  ــن اس ــی ممک ــن اطلاعات چنی
ــامت  ــص س ــک متخص ــرای ی ب

ــد. ــد باش ــیار مفی بس

داده‌های بزرگ و بزرگتر
ــه  اخیــراً توجــه بســیاری از رســانه هــا ب
ــت  ــی از موفقی ــزرگ و برخ ــای ب داده‌ه
هــای آن معطــوف شــده اســت. داده‌هــای 
ــتند.  ــزرگ نیس ــط ب ــه، فق ــزرگ، البت ب
ــتی  ــه درس ــی ب ــه ویژگ ــا س ــل ب حداق
ــه آن  ــب ب شناســایی مــی شــود کــه اغل

ســه V می‌گوینــد:
حجــم  در  داده‌هــا   -  )Volume(حجــم
آنچــه کــه در  بــه  نســبت  بیشــتری 
گذشــته بــه راحتــی قــادر بــه کنتــرل آن 

بوده-ایــم در دســترس اســت.
معمــولاً  امــروزه   -  )Variety(تنــوع
ــای  ــددی از داده‌ه ــع متع ــوان مناب می‌ت
ــدا  ــکلی پی ــر مش ــورد ه ــط را در م مرتب

ــرد. ک
ســرعت)Velocity( - بســیاری از منابــع 
آوری  اســت در حــال جمــع  ممکــن 
داده‌هــا نزدیــک بــه زمــان واقعــی باشــند.

از  شــبکه‌هایی  شــامل  داده  کلان 
حســگرهایی اســت کــه ســیاره زمیــن را 
نظــارت می‌کننــد و همچنیــن شــامل 
داده‌هــای جمــع‌آوری شــده از مــردم 
ــدرت در  ــه ن ــا ب ــن داده‌ه ــا ای ــت، ام اس
صحــت  و  آزمایــی  راســتی  معــرض 

می‌گیرنــد. قــرار  ســنجی 
حجــم زیــاد داده برای GIS چیــز جدیدی 
نیســت.  ماهــواره لندســت در اوایــل دهــه 
1970 شــروع بــه جمــع آوری داده‌هــا در 
حجم‌هایــی کــرد کــه در آن زمــان بســیار 
بالاتــر از توانایــی مــا بــرای بهــره بــرداری 
کامــل از آنهــا بــود. امــروزه تصاویــر 
ــن  ــزاران دوربی ــط ه ــه توس ــی ک ویدئوی
لنــدن،  اطــراف  در  مســتقر  نظارتــی 
بــزرگ  و ســایر شــهرهای  انگلســتان 
گرفتــه می‌شــوند، بــه یــک مشــکل 
ــت )1024  ــاس پتابای ــباتی در مقی محاس
ترابایــت( تبدیــل می‌شــوند. بــا ایــن 
حــال، تنــوع و ســرعت موضــوع متفاوتــی 
اســت. در گذشــته، اطلاعــات جغرافیایــی 
بــرای  مــا توســط کارشناســانی کــه 
آژانس‌هایــی ماننــد آژانــس اطلاعــات 
جغرافیایــی ملــی )NGA( یــا ســازمان 
 )USGS( زمین‌شناســی ایــالات متحــده
دقــت جمــع‌آوری  بــه  کار می‌کننــد، 
ــه  ــت.  کلان داده ب ــده اس ــب ش و ترکی
مجموعــه ای کامــاً جدیــد از ابزارهــا 
ــه در  ــاز دارد ک ــاد نی ــام و ایج ــرای ادغ ب
ــاوت،  ــی از مشــاهدات متف ــع از انبوه واق
داده‌هــای مفیــد و قابــل اعتمــادی ایجــاد 
می‌کنــد. ســرعت نیــز جدیــد اســت، 
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فضا و مکان
GIS فضایــی اســت، کــه بــا اســتفاده از 

مختصــات، موقعیــت هــا و هندســه هــا و 
توابــع پشــتیبانی کــه از آن مختصــات بــرای 

ــا  ــاحت ه ــا و مس ــیب ه ــل، ش ــری فواص اندازه‌گی
ــا انســان  ــد. ام ــد را نشــان می‌ده ــی کن ــتفاده م اس

ــز خــود  ــد و در مغ ــه مختصــات فکــر نمــی کنن ــا ب ه
ابــزاری بــرای محاســبه فواصــل، جهت‌هــا و ســایر 

ــل اســت  ــن دلی ــه همی ــه ب ــه البت ــد، ک ــا ندارن ــی ه ویژگ
ــر،  ــوی دیگ ــت. از س ــق اس ــی و موف ــیار حیات ــه GIS بس ک

انســان‌ها دربــاره مکان‌هــای نام‌گــذاری شــده، از مقیــاس 
فکــر  بســیار  خانه‌هایشــان،  اتاق‌هــای  تــا  گرفتــه  قاره‌هــا 

ــود  ــه خ ــا را در حافظ ــن مکان‌ه ــای ای ــا تداعی‌ه ــد. آنه می‌کنن
ــد.  ــتراک می‌گذارن ــه اش ــو ب ــا را در گفتگ ــد و آن‌ه ــره می‌کنن ذخی

آنهــا در مــورد روابــط سلســله مراتبــی بیــن مکان هــای نامگذاری شــده 
را بــدون اینکــه بتواننــد عملیــات نقطــه در چنــد ضلعــی را در ذهــن خود 

ــد مــکان  ــرای پیون انجــام دهنــد، می‌داننــد. امــروزه ابزارهــای متعــددی ب
ــی،  ــی و پایگاه‌هــای اطلاعات ــم. فرهنــگ هــای جغرافیای ــه فضاهــا داری ــا ب ه

ــا  ــه م ــده را ب ــذاری ش ــای نام‌گ ــی ه ــه و ویژگ ــورد علاق ــاط م ــات نق مختص
ــای  ــزرگ و ویژگی‌ه ــای ب ــی ه ــا ویژگ ــورد ب ــه در برخ ــد ک ــد، هرچن می‌دهن

بــدون مرزهــای کامــاً مشــخص، از هــم جــدا می‌شــوند. بــه عنــوان مثــال، ســعی 
کنیــد از Google بخواهیــد مســیری از »کلــرادو« بــه »وایومینــگ« پیــدا کنــد )یــا از 

ArcGIS Online بــرای مــکان »رودخانــه مــی ســی ســی پــی« ســوال کنیــد(. در هــر دو 

مــورد، فرهنــگ هــای جغرافیایــی کــه توســط ایــن سیســتم‌ها اســتفاده می‌شــوند، تنهــا 
ــن  ــد. بنابرای ــترده می‌دهن ــزرگ و گس ــای ب ــن ویژگی‌ه ــه ای ــات را ب ــت مختص ــک جف ی

فــرض بــر ایــن اســت کــه ســفر شــما از کلــرادو بــه وایومینــگ در مرکــز هندســی ایــن ایالــت 
هــا شــروع و بــه پایــان می‌رســد و بــه شــما گفتــه مــی شــود کــه بخشــی از مســیر شــما در 

زمســتان بســته می‌شــود.
GIS از دیربــاز بــه یادگیــری و اســتفاده ســخت از آن شــهرت داشــته اســت، بــه همیــن دلیــل اســت 

ــه دوره هــای GIS در ســطح دانشــگاه نیــاز داریــم.  ــرای آمــوزش متخصصــان GIS خودمــان، ب کــه ب
ــترده  ــن گس ــای آنلای ــه‌ها و راهنم ــزارش نقش ــک، گ ــه و کلی ــای نقط ــا رابط‌ه ــر، ب ــال‌های اخی در س

ArcGIS، همــه چیــز به‌طــور قابــل توجهــی بهبــود یافتــه اســت، امــا حتــی امــروزه GIS آنطــور کــه ممکــن 

اســت آســان نیســت. یــک دلیــل ممکــن اســت ایــن باشــد کــه GIS ماننــد انســان هــا اســتدلال نمــی کنــد، 
ــا GIS بیاموزنــد. چــه می‌شــد اگــر بتوانیــم  بنابرایــن انســان هــا بایــد راه جدیــدی بــرای برقــراری ارتبــاط ب

ــای  ــد، فکــر کنــد؟ مزای ــاً فکــر می‌کنن ــه انســان‌ها کمــک کنــد همــان طــور کــه ذات ــاوری بســازیم کــه ب فن
آن چــه خواهــد بــود؟ اول، بــه مــا ایــن امــکان را مــی دهــد کــه از منابــع گســترده دانــش مبتنــی بــر مــکان کــه 

انســان هــا بــا خــود دارنــد، اســتفاده کنیــم، امــا هیــچ روش مبتنــی بــر فنــاوری بــرای اشــتراک گــذاری یا گــردآوری 
ــر  ــه فضــا را امکان‌پذی ــر مــکان و ن ــع مبتنــی ب ــد از تواب ــد. دوم، توســعه یــک مجموعــه کامــاً جدی داده‌هــا ندارن
ــود  ــا وج ــنجی را ب ــت پلان‌س ــوند و دق ــد می‌ش ــودکار تولی ــور خ ــه به‌ط ــی ک ــه‌های طرح ــد نقش ــازد، مانن می‌س
ــی   “platial” ایجــاد  ــی و مکان ــای فضای ــد. ســوم، پل‌هــای بهتــری بیــن دنی ــی می‌کنن وضــوح و ســودمندی قربان

ــد. ــاه می‌کن ــادی کوت ــا حــد زی ــری GIS را ت ــد و منحنــی یادگی می‌کن
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کاوش و استعمار مریخ می تواند درک علمی جدیدی از تغییرات اقلیمی را برای ما به ارمغان 
بیاورد، در مورد اینکه چگونه فرآیندهای سراسر سیاره می توانند جهان گرم و مرطوب را به 

منظره ای بایر تبدیل کنند. با کاوش و درک مریخ، ممکن است به بینش های کلیدی در 
مورد گذشته و آینده دنیای خود دست پیدا کنیم.

باز آلدرین

نقش فناوری مکانی برای 

نویسنده: ویم ون وگن کاوش در مریخ
مترجم: مهدی مردانیان

USGS دو نقشه جدید برای مأموریت مریخ تهیه کرد. اولین 

نقشه یک نقشه با وضوح بالا )25 سانتی متر در هر پیکسل( 
است که محققان از آن برای ترسیم دقیق خطرات سطح 
در محل فرود استفاده کرده اند. این نقشه به عنوان نقشه 

پایه برای عملیات ماموریت و ترسیم محل کاوش مریخ 
نورد پس از فرود عمل می کند. نقشه دوم نقشه 
ای با وضوح کمتر )6 متر در هر پیکسل( است 

که محل فرود و بسیاری از زمین های اطراف را 
در بر می‌گیرد. این مورد در داخل فضاپیما، 
همراه با مکان‌های خطرات موجود در نقشه 
با وضوح بالا، برای کمک به فرود ایمن آن 
مورد استفاده قرار گرفت. نقشه‌ها با دقت 

بی‌سابقه‌ای با یکدیگر و با نقشه‌های جهانی مریخ هماهنگ شده‌اند 
تا اطمینان حاصل شود که 

نقشه‌ها خطرات را دقیقاً 
در جایی که واقعاً هستند 
نشان می‌دهند. هر دو نقشه 
جدید در اینجا موجود است. 

ناسا از فناوری سنجش از راه دور 
برای تصمیم گیری بین 30 محل 
فرود احتمالی برای ماموریت مریخ 

نورد مریخ استفاده کرد. این دو نقشه 
بر اساس تصاویر جمع آوری شده توسط 

دوربین زمینه مدارگرد شناسایی مریخ و 
دوربین آزمایش علمی تصویربرداری با وضوح 

بالا HiRISE( (هستند. پس از بررسی دقیق 
مکان‌ها، آن‌ها تصمیم گرفتند Jezero، یک دهانه 
49 کیلومتری در چهار گوش سیرتیس ماژور در 

مریخ را به عنوان محل فرود انتخاب کنند.

هنگامی که مریخ نورد Perseverance ناسا در 
فوریه 2021 بر روی مریخ فرود آمد، به برخی از 
دقیق‌ترین نقشه‌های مریخ که توسط مرکز علوم 

اخترشناسی USGS انجام شده است مجهز شد. این نقشه‌های 
جدید نه تنها برای فرود ایمن روی مریخ ضروری بودند، 

بلکه به عنوان پایه‌ای عمل می-کنند که فعالیت‌های علمی 
برنامه‌ریزی شده برای ماموریت مریخ بر روی آن ساخته 

می‌شود. این فضاپیما برای فرود ایمن بر روی مناظر ناهموار 
 Terrain Relative Navigation مریخ از فناوری جدیدی به نام

استفاده کرد. وقتی فضاپیما در جو سیاره فرود آمد، از 
نقشه‌های درونی خود برای دانستن دقیق مکان و جلوگیری 
از خطرات استفاده کرد. برای اینکه ناوبری کار کند، فضاپیما 
به بهترین نقشه های ممکن از محل فرود و زمین اطراف نیاز 

داشت.

نمای مایل که به سمت مال غربی نگاه می کند لبه و کف غربی دهانه 
)USGS :جزرو، مریخ را نشان می دهد. )منبع
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نقش داده های سنجش از دور
ــار  ــا چه ــد ب ــتقامت بای ــرای اس ــرود ب ــل ف مح
ــایت  ــد: س ــته باش ــت داش ــی مطابق ــار اصل معی
ــد و  ــوع باش ــی متن ــن شناس ــر زمی ــد از نظ بای
ــده  ــکیل دهن ــای تش ــی از فرآینده ــانه های نش
ــر  ــر اخت ــد از نظ ــکان بای ــد. م آن را نشــان ده
زیســت شناســی جالــب باشــد، بــا نشــانه 
ــه  ــد ب ــتان. بای ــی باس ــات احتمال ــی از حی های
ــرای  ــایت ب ــب در س ــواد مناس ــی م ــدازه کاف ان
ــرای برداشــت  ــازی ب ــره س ــع آوری و ذخی جم
احتمالــی در آینــده وجــود داشــته باشــد. و ایــن 
ســایت بایــد دانــش جدیــدی را ارائــه دهــد کــه 
ــه مریــخ کمــک  ــرای رفتــن ب ــه انســان هــا ب ب

ــد.  ــی کن م
مریخ را با GIS کاوش کنید

ســایر  از  اســتفاده  توانایــی  اخیــراً   Esri

بــا  را  ســیاره‌ای  مختصــات  سیســتم‌های 
اســت،  داده  توســعه  ســه‌بعدی  کــره  یــک 
از  بهتــر  نمی‌توانــد  واقــع  در  زمان‌بنــدی  و 
ــرود  ــه تازگــی شــاهد ف ــا ب ــرا م ــن باشــد زی ای
 Perseverance نــورد  مریــخ  موفقیت‌آمیــز 

بودیــم. مدل‌هــای ارتفاعــی دیجیتــال، تصاویــر 
ــان‌دهنده  ــه نش ــی ک ــای مکان ــق و داده‌ه دقی
ــتند،  ــی هس ــورد قبل ــرود مریخ‌ن ــای ف مکان‌ه
ــات  ــتم مختص ــت سیس ــت تح ــا دق ــی ب همگ
ــا را  ــه اینه ــوند، هم ــش داده می‌ش ــخ نمای مری
می‌تــوان بــا اپلیکیشــن Explore Mars کاوش 
ــه  کــرد.  در پیش‌بینــی مأموریت‌هــای آینــده ب
مریــخ، تکنیک‌هــای GIS قبــاً بــرای داده‌هــای 
ــخ جمــع‌آوری شــده  ــاً از مری ارتفاعــی کــه قب
ــک  ــرای کم ــن ب ــازی زمی ــرای مدل‌س ــود ب ب
ــان‌ها  ــه انس ــت ب ــا و در نهای ــخ نورده ــه مری ب
اســتفاده شــده اســت. ســازمان ملــی هوانــوردی 
ارتفاعــی  مدل‌هــای  )ناســا(  فضایــی  و 
دیجیتالــیDEMsرا از داده‌هــای ارائــه شــده 
ــخ  ــرد مری ــزری مدارگ ــنج لی ــط ارتفاع‌س توس
)MOLA(، ابــزاری در فضاپیمــای نقشــه‌بردار 
جهانــی مریــخ )1997 تــا 2001( ایجــاد کــرد. 
مدل‌هــای زمیــن دیجیتــال )DTMs( از دوربیــن 
HiRISE فــوق بــر روی مدارگــرد شناســایی 

مریــخ کــه از ســال 2006 بــه جمــع‌آوری 
ــد شــده‌اند. درک  ــا مشــغول اســت، تولی داده‌ه

ــن  ــه شمســی و همچنی ــیارات منظوم ــا از س م
ســیارات فراخورشــیدی بــه طــور تصاعــدی 
ــن  ــرد. در عی ــد ک ــش خواه ــه افزای ــروع ب ش
حــال، مــا بــه اســتفاده از فرآیندهــای ســنجش 
از دور/GIS کــه بــرای زمیــن توســعه می‌دهیــم 
در محیط‌هــای ســیاره‌ای در صــورت امــکان 
ادامــه خواهیــم داد. بــه خصــوص بــرای ســیاره-

ای ماننــد مریــخ، جایــی کــه احتمــالاً انســان‌ها 
ــری  ــده اندازه‌گی ــال آین ــا 20 س ــی 15 ت در ط
هــای میدانــی انجــام خواهنــد داد، یــک فرصــت 
منحصــر بــه فــرد بــرای تأییــد داده‌هــای تصویــر 
ســیاره‌ای ایجــاد خواهد شــد. فرانســوا اســمیت، 
 MDA در  جغرافیایــی  داده‌هــای  دانشــمند 
گیترزبــورگ،  در   Information Systems LLC

ــار داشــت:  ــاً در ســال 2017 اظه ــد، قب مریلن
ــه مــا امــکان می‌دهــد تصاویــری را کــه  ایــن ب
ــم و  ــیر کنی ــر تفس ــم بهت ــع‌آوری می‌کنی جم
ــن  ــه بی ــرای مطالع ــه ب ــی را ک ــای مکان مدل‌ه
ســیاره‌ای ایجــاد می‌کنیــم، بهبــود ببخشــیم، و 
ــز  ــیار هیجان‌انگی ــن بس ــم ای ــر می‌کن ــن فک م

اســت. 
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بــرای بهبــود درک روندهــای کنونــی در شهرنشــینی 
مرکــز  و   )ESA( اروپــا  فضایــی  جهانی،آژانــس 
 Google ــم ــا همــکاری تی ــان )DLR( ب هوافضــای آلم
ــعه  ــال توس ــترک در ح ــور مش ــه ط Earth Engine، ب

ــه  ــن مجموع ــع تری ــی، جام ــکونت جهان ــای س ردپ
ــتند. ــانی، هس ــکونت انس ــورد س ــان در م داده جه

مجموعــه جهانــی ردپــای ســکونتگاه متشــکل از 
ــورد از  ــه دو م ــت ک ــف اس ــول مختل ــن محص چندی
ــرات  ــس تغیی ــان کنفران ــه در جری ــن هفت ــا ای آنه
ــه  ــد )COP26( ب ــل متح ــازمان مل ــی س آب و هوای
صــورت عمومــی منتشــر شــده اســت: ردپــای 
ســکونتگاه جهانــی WSF( 2019 2019( و تکامــل 

.)WSF ــل ــی )تکام ــکونتگاه جهان ــای س ردپ
ــا  ــتفاده از میلیون‌ه ــا اس ــولات ب ــن محص ای
 Google Earth ــا ــباتی ب ــان محاس ــاعت زم س
و  تجزیــه  بــرای   Google پلتفــرم   ،Engine

ــی ســاخته شــده‌اند. ــل داده‌هــای مکان تحلی
ردپــای ســکونتگاه جهانــی 2019 ، اطلاعاتی 
ــا  ــان ب ــی انس ــکونتگاه‌های جهان ــاره س درب
ــای  ــابقه‌ای از داده‌ه ــت بی‌س ــات و دق جزئی
 1-Copernicus Sentinel ماموریت‌هــای 
حالــی  ر  می‌کنــد،د  ارائــه   2-Sentinel و 
ــا  ــی ب ــکونتگاه جهان ــای س ــل ردپ ــه تکام ک
ــر از ماهــواره  ــردازش هفــت میلیــون تصوی پ
ــال  ــن س ــه بی ــده ک ــالات متح ــت ای لندس
هــای 1985 تــا 2015 جمــع‌آوری شــده انــد 
ــانی را  ــای انس ــکونتگاه ه ــی س ــد جهان رش
بصــورت ســال بــه ســال نشــان مــی دهنــد.

ــولات  ــابقه از محص ــی س ــه ب ــن مجموع ای
جهانــی در مــورد ســکونت انســانی، درک مــا 
ــا  ــی ارتق ــاس جهان ــینی را در مقی از شهرنش

مــی دهــد.
ماتیــا مارکونچینــی، کــه ردپــای ســکونت‌گاه جهانــی 
مدیریــت   )DLR( آلمــان  هوافضــای  مرکــز  از  را 
ــی  ــح می‌دهد:«دانســتن محــل زندگ ــد، توضی می‌کن
ــه  ــا ســرویس‌های وب در دســترس آزادان انســان‌ها ب
ــان  ــق در پلتفرم‌هایش ــی دقی ــوط کل ــه دارای خط ک
هســتند، آســان بــه نظــر می‌رســد. اگــر کســی شــروع 
ــا متوســط  ــر کشــورهای کــم درآمــد ی ــه تمرکــز ب ب
بــه ویــژه در مناطــق روســتایی و حومــه شــهر کنــد، 
ــه اطلاعاتــی  بلافاصلــه مشــخص می‌شــود کــه چگون
در مــورد گســتره کلــی ســکونتگاه‌های انســانی بــرای 
بخــش هــای وســیعی از جهــان در دســترس نیســت. 
اینجاســت کــه ردپــای ســکونت‌گاه‌های جهانــی 

ــود.« ــرح می‌ش مط
ــش  ــگاه دان ــک پای ــی ی ــکونتگاه جهان ــای س »ردپ
محققــان،  از  می‌توانــد  کــه  می‌کنــد  فراهــم 
ماننــد  ذینفعــان  ســایر  و  دولتــی  ارگان‌هــای 
برنامه‌ریــزان شــهری حمایــت کنــد تــا درک 
بهتــری از چگونگــی شهرنشــینی داشــته باشــند و 
بــه طــور همزمــان، اســتراتژی‌های توســعه شــهری 
سیاســتی  تصمیم‌گیری‌هــای  بــرای  را  پایــدار 
آگاهانــه در ســطوح محلــی و ملــی ایجــاد کننــد.«

 )ESA( ــا ــی اروپ ــس فضای ــی از آژان ــارک پاگانین م
ــای داده  ــودن جریان‌ه ــترس ب ــد:«در دس می‌گوی
پیوســته بــا کیفیــت بــالا و مشــاهدات ماهــواره‌ای 

ــک  ــه کوپرنی ــنتینل‌های برنام ــد س ــگان مانن رای
اروپایــی و مأموریت‌هــای لندســت در ترکیــب 
ــردازش  ــرای پ ــودکار ب ــای خ ــور روش‌ه ــا ظه ب
داده‌هــای بــزرگ و تجزیــه و تحلیــل داده‌هــا 
محاســباتی،  هزینه‌هــای  کــردن  همگانــی  و 
ــر  ــارت مؤث ــرای نظ ــابقه‌ای را ب ــای بی‌س فرصت‌ه
ــطح  ــهری در س ــعه ش ــد توس ــرات و رون ــر تغیی ب

جهانــی ارائــه می‌دهــد.«
ــرای  ــی ب ــه‌ای عال ــی نمون ــای ســکونتگاه جهان ردپ
ــه  ــا را ب ــاب داده‌ه ــم انق ــه می‌توانی ــه چگون اینک
ــم و  ــیج کنی ــهرها بس ــورها و ش ــه کش ــع هم نف

ــد. ــی باش ــم م ــر نگذاری ــت س ــس را پش هیچ‌ک
ــه  ــا و تجزی ــس بخــش داده‌ه ــوا، رئی ــرت ندوگ راب

بــر اســاس گــزارش وزارت اقتصــاد و 

ــل /متحــد،  امــور اجتماعــی ســازمان مل

انتظــار مــی رود جمعیــت جهــان در 

ســال 2050 بــه 9/7 میلیــارد نفــر برســد. 

ــه  ــاضر خان ــال ح ــهری در ح ــق ش مناط

ــان اســت و  ــت جه 55 درصــد از جمعی

انتظــار مــی رود ایــن رقــم تا ســال 2050 

بــه 68 درصــد افزایــش یابد. شهرنشــینی 

بــا  برنامــه، همــراه  بــدون  و  سریــع 

چالش‌هــای ناشــی از تغییــرات آب و 

ــش  ــه افزای ــر ب ــد منج ــی، می‌توان هوای

آلودگــی هــوا، آســیب پذیــری بیشــر در 

برابــر بلایــا و همچنیــن مســائل مربــوط 

ــد مــواد خــام  ــع مانن ــه مدیریــت مناب ب

ــود. ــرژی ش آب و ان

نقشه برداری ردپای سکونت‌گاه‌های ما از فضا
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ــار  ــت آم ــل UN-Habitat و سرپرس و تحلی
جهانــی شــهری در UN Habitat، اظهــار 
ســکونت‌گاه  ردپــای  داشــت:«تکامل 
ــر و  ــل مقیاس‌پذی ــه و تحلی ــی، تجزی جهان
محاســبه گرایش‌هــای شهرنشــینی فضایــی 
را نــه تنهــا بــرای مناطــق شــهری، بلکــه در 
ــر  ــز امکان‌پذی ــی نی ــی و جهان ــاس مل مقی

ــت.« ــرده اس ک
ــهرهای  ــاختن ش ــمت س ــه س ــد ب ــا بای »م
ــت  ــانی حرک ــکونتگاه‌های انس ــدار و س پای
ــه  ــن دارد ک ــه ای ــن بســتگی ب ــم، و ای کنی
چقــدر ایــن مناطــق را اندازه‌گیــری کنیــم 
و چقــدر بتوانیــم رشــد همــه این شــهرها را 
در آینــده پیش‌بینــی کنیــم. مــن معتقــدم 
ــی  ــای مکان ــن و فناوری‌ه ــد زمی ــه رص ک
ابزارهــای مــورد نیــاز را در اختیــار مــا قــرار 
می‌دهنــد تــا بتوانیــم در ایــن مســیر رشــد 

کنیــم.«
ســامح وهبــا، مدیــر شــهری بانــک جهانی،مدیریــت 
ریســک بلایــا، تــاب‌آوری و عملکــرد جهانــی زمین، 
افــزود: »داده‌هــای بــزرگ بــه طــور گســترده 
ــی،  ــعه فعل ــای توس ــل رونده ــرای درک و تحلی ب
ــینی  ــناریوهای شهرنش ــدی و س ــای کلی چالش‌ه
ــوند.  ــتفاده می‌ش ــف اس ــق مختل ــده در مناط آین
ــز  ــا )ESA(،مرک ــی اروپ ــس فضای ــا آژان مشــارکت ب
هوافضــای آلمــان )DLR( و ســایر ســازمان‌ها در 
ســال‌های گذشــته بــه مــا ایــن امــکان را می‌دهــد 

ــم و  ــترش دهی ــود را گس ــش خ ــای دان ــه مرزه ک
ــری  ــواهد در تصمیم‌گی ــر ش ــی ب ــای مبتن از داده‌ه

ــم. ــتفاده کنی خــود اس
ــای ســکونتگاه  ــا اســتفاده از تکامــل ردپ »تیــم مــا ب
رشــد  حــال  در  شــهرهای  ســیل  جهانی،خطــر 
را  درتایلنــد  بانکــوک  ماننــد  در سراســر جهــان 
ــه  ــد ک ــان می‌دهن ــت.داده‌ها نش ــرده اس ــی ک ردیاب
رونــد نگران‌کننــده‌ای وجــود دارد کــه مشــاهده 
برنامه‌ریــزی  می‌کنیــم ســکونت‌گاه‌های جدیــد و 
نشــده در مناطــق پرخطــر ســیل به‌ویــژه 
ــد و متوســط رشــد  ــم درآم در کشــورهای ک
چشــمگیری داشــته اســت. داده‌هــای بــا 
ــا  ــا ب ــد ت ــا اجــازه می‌دهن ــه م ــالا ب وضــوح ب
همــکاران خــود در سراســر جهــان کار کنیــم 
تــا تعییــن کنیــم کــه ایــن خطــر چگونــه در 
حــال تکامــل اســت و محرک‌هــای اینچنینــی 
ــم.« رشــد شــهری پرخطــر را شناســایی کنی

...................................................................................

ــل  ــی 2019 و تکام ــکونتگاه جهان ــای س ردپ
ــی ــکونتگاه جهان ــای س ردپ

 World 2019 و World Settlement Footprint

 Settlement Footprint Evolution

ــن  ــد زمی ــز رص ــرویس مرک ــال ژئوس از پورت
هوافضــای آلمــان )DLR( قابــل دسترســی 

ــت. اس

نقشه برداری ردپای سکونت‌گاه‌های ما از فضا
  منبع : آژانس فضایی اروپا                                                      مترجم: محمدعلی گلدوی

ــزاران  ــرای ه ــری ب ــدن بش تم
ســال اســت کــه محیط زیســت 
زمیــن را تغییــر مــی دهــد 
کــه اغلــب بــه ضــرر مــا بــوده 
ــی  ــگل زدای اســت. ســدها، جن
تواننــد  مــی  شهرنشــینی  و 
ــاد را  ــای ب ــه آب و الگوه چرخ
ــث  ــگاه باع ــد و گه ــر دهن تغیی
ــاد  ــی ایج ــا حت ــالی ی خشکس

ــوند. ــان ش بیاب
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بیست و ششمین همایش و نمایشگاه ملی 
مهندسی نقشه برداری و اطلاعات مکانی، 

ژئوماتیک 1400

زمان برگزاری: سوم و چهارم اسفند ماه 1400
مکان برگزاری: تهران

 http://conf.ncc.gov.ir :وبسیات کنفرانس

IEEE international geoscience and remote 
sensing symposium (IGARSS 2022)

زمان برگزاری: 17- 22 جولای 2022 
مکان برگزاری: کوالالامپور، مالزی )مجازی و 

حضوری(
وبسایت گنفرانس: 

https://www.igarss2022.org/

IEEE 12th workshop on hyperspectral image 
and signal processing (WHISPERS 2022)

زمان برگزاری: 13- 13 سپتامیر 2022
مکان برگزاری، رم، ایتالیا

وب سایت کنفرانس: 
https://www.ieee-whispers.com/

GIS مهمترین کنفرانس‌های آتی در زمینه سنجش از دور و
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Eurocarto 2022

زمان برگزاری: 19-22 سپتامبر 2022
مکان برگزاری: وین، اتریش

:وب سایت کنفرانس 
https://eurocarto2022.org/

ICGGIS 16 :2022. International 
Conference on Geoinformatics and GIS

زمان برگزاری: 12-13 جولای 2011
مکان برگزاری: اوتاوا، کانادا

وب سایت کنفرانس: 
https://waset.org/geoinformatics-and-gis-

in-ottawa-2022-conference-in-july

Geospatial world forum (GWF 2022)

زمان برگزاری: 9-12 می 2022
مکان برگزاری: آمستردام، هلند

وبسایت کنفرانس: 
https://geospatialworldforum.org/

GIS مهمترین کنفرانس‌های آتی در زمینه سنجش از دور و
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موضوع : تحلیل مکانی – زمانی شیوع بیماری همه گیر کرونا covid19 مطالعه موردی: استان کرمان

محبوبه نظری قصری، دانشکده عمران و نقشه‌برداری، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته کرمان               

رضا حسن زاده، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته  کرمان    

 سعید نیاز مردی، دانشکده عمران و نقشه‌برداری، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته کرمان

چکیده
    در ایــن پژوهــش جهــت تحلیــل مکانــی و زمانــی 
پندمــی  covid-19در منطقــه مطالعاتــی اســتان کرمــان از 
ــا در ســطح ‌شهرســتان‌های  ــه کرون آمــار بیمــاران مبتــا ب
ــه در  ــه صــورت ماهان ــان اســتفاده شــد کــه ب اســتان کرم
ــز  ــن1400 از مراک ــا فروردی ــفند 1398 ت ــی اس ــازه زمان ب
علــوم پزشــکی اســتان جمــع‌آوری گردیــده بودنــد. از روش 
ــازی  ــت مدل‌س ــی GWR  جه ــیون وزن‌دار جغرافیای رگرس
ــاب  ــت انتخ ــد. جه ــتفاده ش ــاه اس ــر م ــاران ه ــداد بیم تع
ــر  ــه 25 متغیی ــذار از مجموع ــتقل تاثیرگ ــای مس متغییره
روش  از  ارتباطــی،  و  ، جمعیتــی، خدماتــی  بهداشــتی 
افــزار  نــرم  OLS در  مدل‌ســازی رگرســیون کلاســیک 
ArcGIS اســتفاده شــد. و همچنیــن  بــرای بررســی آزمــون 

دوربیــن واتســون و بررســی معنــاداری مدل‌هــا و متغییرهــا 
ــای  ــا و معیاره ــد. آماره‌‍‌‌‌‌‌ه ــتفاده ش ــزار Spss اس ــرم اف از ن
صحــت مدل‌هــا و متغییرهــای انتخــاب شــده ارزیابــی 
شــدند. در مرحلــه بعــد یکبــار بــرای 19 شهرســتان بــدون 
ــتان  ــرای 10 شهرس ــر ب ــار دیگ ــی و ب ــای هواشناس داده‌ه
ــت و  ــورت گرف ــازی ص ــی مدل‌س ــای هواشناس ــا داده‌ه ب
ــدون  ــا اســفند 1399 ب نتایــج نشــان داد مدل‌هــای تیــر ت
و  معتبــری هســتند  داده‌هــای هواشناســی مدل‌هــای 
بیشــترین Adjusted-R2 متعلــق بــه مــدل آذر مــاه بــا مقدار 
ــود. نقشــه‌های ضرایــب 4 متغییــر مســتقل تعــداد  0/90 ب
ــای  ــداد تخت‌ه ــت، تع ــم جمعی ــل، تراک ــاه قب ــاران م بیم
بیمارســتان و تعــداد بانک‌هــای هرشهرســتان کــه بــه 
عنــوان متغییرهــا بــا تاثیــر گــذاری بیشــتر انتخــاب شــده 
بودنــد بــرای هــر مــدل ارایــه شــدند و نمودارهــای تغییرات 

ترســیم  ضرایــب 
ــان  ــج نش ــدند. نتای ش
داد در بعضــی ماه‌هــا 
ضرایــب متغییرهــای 
تاثیرگــذار بــر مــدل 
در  بیمــاران  تعــداد 
ــتان‌های  ســطح شهرس
اســتان کرمــان تقریبــا 
ــانی داشت،  مقدار یکس
ــا  ــی ماه‌ه ــا در بعض ام
بــه دلیــل تمهیــدات به 

کار‌بــرده شــده بــرای کنتــرل پندمــی ضرایــب متغییــر برای 
ــت. ــمگیری داش ــای چش ــتان تفاوت‌ه ــر شهرس ه

مقدمه
مختلــف  عوامــل  تاثیــر  تحــت  انســان‌ها  ســامت    
محیطــی و بــه‌‌ ویــژه مــکان زندگــی آنــان قــرار می‌گیــرد، 
ــائل  ــر مس ــت اکث ــان داش ــوان اذع ــه می‌ت ــه‌‌ای ک ــه گون ب
ــروز و شــیوع  ــد ب ــی دارن ــاد مکان ــه ســامت، ابع ــوط ب مرب
بیماری‌هــای همه‌گیــر، وابســتگی زیــادی بــه عوامــل 
ــه  ــدون شــناخت و توجــه ب ــد ب ــه بی‌تردی ــف دارد ک مختل
ــن  ــل ای ــان در مقاب ــت انس ــرای حفاظ ــوان ب ــا نمی‌ت آن‌ه
بیماری‌هــا برنامه‌ریــزی نمــود]1[. جهــت مبــارزه و کنتــرل 
ــتر  ــه بیش ــناخت هر‌چ ــه و ش ــا، مطالع ــیوع همه‌گیری‌ه ش
محیــط، حائــز اهمیــت می‌باشــد؛ تــا بــا افزایــش اطلاعــات 
ــا،  ــار بیماری‌ه ــرایط انتش ــی و ش ــط زندگ ــق از محی دقی
و  مبــارزه  مدیریــت،  بــرای  موثــری  گام‌هــای  بتــوان 
ــتفاده از  ــتا اس ــن راس ــت. در ای ــا برداش ــه‌کنی آن‌ه ریش
ــد  ــی می‌توان ابزارهــای آنالیــز و مدل‌ســازی داده‌هــای مکان

بســیار راه‌گشــا باشــد.

منطقه مورد مطالعه
    اســتان کرمــان در جنــوب شــرق ایران قرار گرفته اســت، 
جمعیت آن در ســال ۱۳۹۵ براســاس سرشــماری مرکز آمار 
ایــران، برابــر بــا 3164718 نفــر بــوده ‌اســت. اســتان کرمان 
ــود و  ــوب می‌ش ــور محس ــت کش ــتان پرجمعی ــن اس نهمی
دارای23 شهرســتان اســت کــه از نظــر ویژگی‌هــای اقلیمی، 
جمعیتــی، اقتصــادی، ارتباطــی، خدماتــی و رفاهــی یکســان 
موقعیــت  نیســتند. 
در  کرمــان  اســتان 
ــکل  ــران در ش ــه ای نقش
داده  نشــان  شــماره1 

ــت.  ــده اس ش

   شــکل شــماره1منطقه 
ــتان  ــه اس ــورد مطالع م

کرمــان

18



نشریه علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری

شماره اول-زمستان ۱۴۰۰

جمع‌آوری و آماده‌سازی داده‌ها

 19-covid جهــت شناســایی عوامــل موثــر بــر گســترش   
ــه اســتفاده شــده  ــن زمین ــات انجــام شــده در ای از تحقیق
اســت و عوامــل اقتصــادی  هواشناســی ،اقلیمــی، جمعیتــی 
و ارتباطــی شناســایی شــد]2, 3,4, 5[ داده‌هــای اســتفاده 
‌شــده در ایــن تحقیــق بــر اســاس منبــع جمــع‌آوری آن‌هــا 
در ســه دســته جــای می‌گیرنــد، داده‌هــای هواشناســی کــه 
ــع‌آوری  ــتان جم ــرای ۱۰ شهرس ــی ب ــازمان هواشناس از س
ــای  ــده داده‌ه ــع‌آوری ش ــای جم ــد و از کل داده‌ه گردیدن
ــن  ــا در ای ــاد و میانگیــن ماکزیمــم دم میانگیــن ســرعت ب
ــت  ــدند. درخواس ــتفاده ش ــازی‌ها اس ــش در مدل‌س پژوه
ــان  ــکی کرم ــوم پزش ــز عل ــاران از 5 مرک ــداد بیم ــار تع آم
ــه دریافــت جمــع تعــداد بیمــاران 19 شهرســتان  منجــر ب
بــرای هــر مــاه از اســفند 1398 تــا فروردیــن 1400 شــد 
ــم  و ۴ شهرســتان تحــت حــوزه دانشــگاه علــوم پزشــکی ب
بــه دلیــل در اختیــار نگذاشــتن آمــار بیمــاران ایــن شــهرها 
ــه  ــوط ب ــای مرب ــی حــذف شــدند. داده‌ه از حــوزه مطالعات
اطلاعــات بهداشــتی و درمانــی هــر شهرســتان نظیــر تعــداد 
ــال،  ــداد بیمارســتان‌های فع ــداد پرســتان، تع پزشــکان، تع
ــی  ــز خدمات ــداد مراک ــتان، تع ــای بیمارس ــداد تخت‌ه تع
و درمانــی، تعــداد داروخانه‌هــا، تعــداد آزمایشــگاه‌های 
ــتانی از  ــس پیش‌بیمارس ــز اورژان ــداد مراک ــخیص و تع تش
ســالنامه آمــاری 1397جمــع‌آوری شــدند کــه از مجموعــه 
داده‌هــای نــام بــرده فقــط تعــداد تخت‌هــای بیمارســتان بــا 
بررســی معیارهــا بــه عنــوان متغییــر تاثیــر گــذار شناســایی 
شــد و در مدل‌ســازی اســتفاده شــد. از مجموعــه داده‌هــای 
مربــوط بــه تعــداد مراکــز خدماتــی و رفاهــی نظیــر تعــداد 
پایانه‌هــای  تعــداد  بنزین‌هــا،  پمــپ  تعــداد  بانک‌هــا، 
ــر  ــرای ه ــی ب ــه عموم ــایل نقلی ــداد وس ــافربری، تع مس
شهرســتان کــه از ســالنامه آمــاری 1397جمــع‌آوری شــده 
بودنــد فقــط تعــداد بانک‌هــا در مدل‌ســازی اســتفاده شــد، 
ــر  ــوان متغیی ــه عن ــز ب تراکــم جمعیــت هــر شهرســتان نی
مســتقل اســتفاده شــد. و از مجموعــه داده‌هــای ارتباطــی 
ــی، تراکــم راه‌هــای درون شــهری،  تراکــم راه‌هــای اصل
ــا  ــده ب ــت ش ــفرهای ثب ــداد س ــی، تع ــای فرع ــم راه‌ه تراک
ــاری1397  ــز از ســالنامه آم ــوس و خــودرو ســواری نی اتوب
ــتفاده  ــا اس ــی از مدل‌ه ــد و در بعض ــع آوری گردیدن جم

شــدند.

روش کار    
ــا  ــازی ب ــه مدل‌س ــی ک ــر محققین ــه اکث ــق توصی      طب
روش رگرســیون وزن‌دار انجــام داده انــد، بهتــر اســت 
رگرســیون،  ضــروری  پیش‌فرض‌هــای  بررســی  بــرای 
  OLSــیک ــی کلاس ــیون معمول ــه روش رگرس ــازی ب مدل‌س
ــا روش  ــازی‌ها ب ــور مدل‌س ــن منظ ــه همی ــود، ب ــام ش انج

ــون  ــزار ArcGIS انجــام شــد. و آزم ــرم اف OLS در محیــط ن

 VIF، ــر معیارهــای دوربیــن واتســون بررســی شــد و مقادی
AICc، Jarqu Bera، Koenker ،Moran›s Index ، Adjusted-R2

ــت  ــی صح ــد از بررس ــدند. بع ــه ش ــا ارای ــب جدول‌ه درقال
انتخــاب متغییرهــای مســتقل  از  مدل‌هــا و اطمینــان 
وزن‌دار  رگرســیون  روش  بــا  مدل‌ســازی‌ها  مناســب،  
جغرافیایــیGWR انجــام شــد. روش رگرســيون وزنــي 
جغرافيايــي GWR را نخســتين بــار Brandson و همکاران در 
ــن  ــد، مدل‌ســازی درای ــه كردن ســال 1996 طراحــي و ارائ
تحقیــق بــرای هــر مــاه از تیــر 1399 تــا فروردیــن 1400 
ــت.  ــورت گرف ــان ص ــتان کرم ــتان از اس ــرای 19 شهرس ب
ــر  ــاه متغیی ــاران آن م ــداد بیم ــازی تع ــار مدل‌س در هرب
ــای  ــداد تخت‌ه ــل، تع ــاه قب ــاران م ــداد بیم ــته و تع وابس
ــوان  ــه عن ــا ب ــداد بانک‌ه ــت، تع بیمارســتان، تراکــم جمعی
ــی  ــدند. در بعض ــه ش ــر گرفت ــتقل در نظ ــای مس متغییره
ــداد  ــی و تع ــای اصل ــم راه‌ه ــی‌داری تراک ــر معن ــا اگ مدل‌ه
ــواری  ــودرو س ــا خ ــوس ی ــا اتوب ــده ب ــت ش ــفرهای ثب س
ــه  ــود ب ــده ب ــد ش ــا تایی ــا و آماره‌ه ــه معیاره ــه ب ــا توج ب
ــا  ــدل ه ــزوده شــدند. خروجــی م ــای مســتقل اف متغییره
ــده  ــده و باقیمان ــی ش ــتقل معرف ــای مس ــب متغییره ضرای
مدل‌هــا بــود کــه بــه صــورت نقشــه ارایــه می‌شــود، 
نتیجــه بررســی معیارهــای ســنجش اعتبــار مدل‌هــا نشــان 

ــد. ــا معتبرن ــر مدل‌ه ــه اکث داد ک

نتایج و تفسیرها 
    در ایــن بخــش نقشــه‌های ضرایــب متغییرهــای مســتقل 
ــان، آذر و دی در شــکل‌های شــماره  مدل‌هــای ماه‌هــای آب
ــده  ــه باقیمان ــوند، نقش ــه می‌ش ــه ارای ــرای نمون ــا 4 ب 2 ت
مدل‌هــای آبــان، آذر، دی و بهمــن در شــکل شــماره5 
ــای  ــماره 6 و7 نموداره ــکل‌های ش ــود ودر ش ــه می‌ش ارای
تغییــر ضرایــب متغییرهــای مســتقل تعــداد بیمــاران مــاه 
ــا اســفند  ــان ت ــی آب ــازه زمان ــل و تراکــم جمعیــت در ب قب

ــود. ــیم می‌ش ــاه 1399 ترس م

جدول شماره یک معیارها و ضرایب مدل‌های آبان، آذر و دی 1399
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شکل2- نقشه‌های ضرایب متغییرهای آبان 1399

شکل3- نقشه‌های ضرایب متغییرهای آذر 1399                                                                                                                                     

 شکل۴- نقشه ضرایب متغییرهای مستقل  دی 1399

 شکل 5-نقشه باقیمانده‌های مدل‌های آبان، آذر، دی و بهمن1399                                               
        

ــه در  ــان می‌شــود ک ــرای تفســیربصری نقشــه‌ها بی        ب
نقشــه‌های ضرایــب رنــگ تیره‌تــر بیانگــر تاثیــر بیشــتر آن 
ضریــب در افزایــش تعــداد بیمــاران اســت وهمچنیــن   در 
نقشــه‌های باقیمانــده مدل‌هــا رنــگ زرد بیانگــر ایــن اســت 
ــوند  ــده می‌ش ــگ دی ــن رن ــا ای ــه ب ــهرهایی ک ــه، در ش ک
ــه،  ــورت گرفت ــی ص ــه خوب ــاران ب ــداد بیم ــازی تع مدل‌س
ــا  ــداد پیش‌بینی‌‌ه ــه تع ــن اســت ک ــر ای ــگ ســبز  بیانگ رن
بیشــتر از مقادیــر واقعــی اســت و رنــگ قرمــز بیانگــر ایــن 
ــاران  ــداد بیم ــی تع ــهرها پیش‌بین ــن ش ــه در ای ــت ک اس

ــوده اســت. ــر واقعــی ب کمتــر از مقادی

 

شکل 6-نمودار تغییرات ضریب متغییر تعداد بیماران                                                                      

شکل7-نمودار تغییرات ضریب متغییر تراکم جمعیت
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      بــرای تفســیر نتایــج بیــان می‌شــود متغییرهــای 
ــای  ــاران ماه‌ه ــداد بیم ــا، تع ــذار در مدل‌ه ــتقل تاثیر‌گ مس
ــتان و  ــای بیمارس ــداد تخت‌ه ــت تع ــم جمعی ــل، تراک قب
ــا  ــداد تخت‌ه ــر تع ــب تاثی ــد. ضری ــا بودن ــداد بانک‌ه تع
ــات  ــر امکان ــر تاثی ــه بیانگ ــود ک ــی ب ــا منف ــر مدل‌ه در اکث
بهداشــتی در کاهــش تعــداد بیمــاران کرونایــی در هــر مــاه 
اســت، امــا ضریــب متغیــر تراکــم جمعیــت دامنــه تغییــرات 
بزرگتــری در بعــد مــکان و زمــان داشــت. کــه بیانگــر تاثیــر 
ترفندهــای بــه کار بــرده شــده در زمینــه کنتــرل بیمــاری 
ــه  ــار متفــاوت ســاکنین شــهرها نســبت ب و همچنیــن رفت
مقــرررات تعییــن شــده در زمینــه مهــار بیماریســت. تاثیــر 
ــات  ــان‌دهنده تعام ــا نش ــداد بانک‌ه ــر تع ــب متغیی ضری
اقتصــادی و وضعیــت شــغلی ســاکنین شــهرها در ارتبــاط با 
ــداد  ــر تع ــب متغیی ــای بررســی شــده می‌باشــد. ضری ماه‌ه
ــری  ــرات کوچکت ــه تغیی ــا دامن ــل تقریب ــاه قب ــاران م بیم
ــای ایجــاد شــده  ــه داشــت و از کل مدل‌ه ــه بقی نســبت ب
ــا و  ــم دم ــر ماکزیم ــی دو متغیی ــای هواشناس ــا پارامتره ب
ســرعت بــاد ضریبــی منفــی داشــتند،  امــا بــرای اطمینــان 
ــر  ــات جامع‌ت ــا اطلاع ــتر ب ــق بیش ــه تحقی ــاز ب ــتر نی بیش

می‌باشــد. 
نتیجه گیری 

ــر  ــاری متغیی ــا رفت ــا، ‌ب ــرcovid-19 پوی ــاری همه‌گی   بیم
ــق  ــن تحقی ــود، در ای ــی ب ــل پیش‌بین ــدی غیرقاب ــا ح و ت
ســعی شــد تغییــرات متغییرهــای مســتقل تاثیرگــذار 
ــود،  ــی ش ــاران بررس ــداد بیم ــش تع ــا افزای ــش ی ــر کاه ب
ــد در نظــر گرفــت کــه ممکــن اســت متغییرهــای  ــا بای ام
ــن  ــه در ای ــد ک ــته باش ــود داش ــتری وج ــذار بیش ــر گ تاثی
تحقیــق شناســایی نشــده باشــند، بعضــی از داده‌هــا 
ــق  ــن تحقی ــداد ســفرهای ثبــت شــده کــه در ای ــر تع نظی
اســتفاده شــدند از ســالنامه آمــاری 1397 اســتخراج شــده 
ــاید  ــتند ش ــی نداش ــا‌داری خاص ــا معن ــد و در مدل‌ه بودن
ــی مطالعــه حاضــر  ــازه زمان ــه ب ــوط ب اگــر از اطلاعــات مرب
ــد.  ــخص می‌ش ــا مش ــی آن‌ه ــر واقع ــد تاثی ــتفاده می‌ش اس
تاثیرجهش‌هــای ویــروسcovid-19 در بــازه زمانــی مطالعــه 
مــد نظــر  نیــز بایــد در تحلیــل نتایــج تغییــرات ضرایــب در 

ــه شــود. نظــر گرفت
منابع و مراجع
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چکیده
هــدف ایــن تحقیــق، بررســی مکانــی تغییــرات مصــرف آب، 
ــاه  ــن م ــا )از فروردی ــروس کرون ــیوع وی ــد از ش ــل و بع قب
ــاه 1399( در شــهر شبســتر در  ــا بهمــن م ســال 1395 ت
ــوط  ــا اســتفاده از داده‌‎هــای مرب اســتان آذربايجان‌شــرقي ب
بــه 594 مشــترک مي‌باشــد. بــرای رســیدن بــه ایــن 
هــدف، میانگیــن دوره‌هــای مشــابه قبــل از شــیوع ویــروس 
ــا مصــرف  ــده و ب ــبه ش ــاه 1398( محاس ــن م ــا )بهم کرون
آب همــان دوره‌هــا بعــد از شــیوع ویــروس کرونــا مقایســه 
شــده اســت. بــرای بررســی توزیــع مکانــی تغییــرات، 
منطقــه مــورد مطالعــه بــه گریدهایــی بــا ابعــاد 400 متــری 
ــا اســتفاده از آزمــون تی-تســت،  تقســیم بنــدی شــده و ب
ــد از  ــل و بع ــرف آب، قب ــرات مص ــودن تغیی ــي دار ب معن
ــرار  ــد مــورد بررســي ق ــا در هــر گری ــروس کرون شــیوع وی
 Moran ــاخص ــتفاده از ش ــا اس ــه ب ــت. در ادام ــه اس گرفت
ــرف  ــی‌دار مص ــرات معن ــق دارای تغیی ــع مناط ــوه توزی نح
آب بررســی شــده اســت. در ایــن تحقیــق مناطقــی از شــهر 
شبســتر كــه تفــاوت معنــی‌دار در مصــرف آب قبــل و بعــد 
ــت  ــته اس ــود داش ــا وج ــا در آن‌ه ــروس کرون ــیوع وی از ش
تعييــن شــدند. همچنيــن نتايــج نشــان داد بيــن گريدهــاي 
ــود  ــي وج ــتگي مكان ــي‌دار، همبس ــرف معن ــر مص ــا تغيي ب
ــی هســتند و  ــع تصادف ــن مناطــق دارای توزی نداشــته و اي

ــود.  ــاهده نمی‌ش ــا مش ــدی در آن‌ه ــه بن خوش

ــروس  ــی، وی ــی مکان ــرف آب، بررس ــدی: مص ــات کلی کلم
Moran، GIS ــاخص ــت، ش ــی، تی-تس ــع مکان ــا، توزی کرون

۱- مقدمه
ــرف آب،  ــده مص ــی افزاین ــی از عوامل ــر یک ــال حاض در ح
ــتر  ــه بیش ــر چ ــت ه ــزوم رعای ــا و ل ــروس کرون ــیوع وی ش
ــی شــك جهــان امــروز تحــت  مســائل بهداشــتی اســت. ب
ــر اســت.  ــا، در حــال تغیی ــروس کرون ــر همه‌گیــری وی تاثي
ــان  ــای پنه ــری، زوای ــن همه‌گی ــخ ای ــات تل ــارغ از تبع ف
فراگیــرى ویــروس نيــز نیازمنــد توجــه اســت کــه یکــی از 
ــش  ــوان در افزای ــروس را می‌ت ــیوع وی ــدای ش ــای ناپی زوای
میــزان مصــرف آب جســتجو کــرد. هــدف تحقیــق حاضــر، 
بررســی مکانــی الگــوي مصــرف آب در شــهر شبســتر 
از ابتــداي ســال 1395 تــا پايــان ســال 1399 اســت. 

ــروس  ــيوع وي ــل ش ــر عام ــي تاثی ــراي بررس ــن ب همچني
ــترکین  ــرف آب مش ــرات مص ــرف آب، تغیی ــر مص ــا ب كرون
ــا  ــروس کرون ــیوع وی ــد از ش ــتان در دوران بع ــن شهرس اي
ــا  ــال 1399( ب ــر س ــا اواخ ــال 1398 ت ــر س )از دوره  آخ
میانگیــن 4 ســال قبــل از آن )از دوره اول ســال 1395 تــا 
دوره ســوم ســال 1398( مقايســه مي‌شــود. ســپس عوامــل 
موثــر بــر تغييــر مصــرف آب بعــد از شــيوع ويــروس كرونــا 
و نيــز وجــود يــا عــدم وجــود يــك الگــوي  مكانــي در مــورد 
تغييــر مصــرف آب در شــهر شبســتر قبــل و بعــد از شــيوع 
ــورد  ــل‌ GIS، م ــه و تحلي ــزار تجزي ــتفاده از اب ــا اس ــا ب كرون
ــاط  ــترک از نق ــداد 594 مش ــرد. تع ــرار مي‌گي ــي ق بررس
ــف شــهر شبســتر جهــت بررســی انتخــاب شــده‌اند.  مختل
کارنامــه مصــرف ايــن مشــتريكن از ابتــدای ســال 1395 تــا 
ــهر شبســتر  ــال 1399 از اداره آب و فاضــاب ش ــر س اواخ
تهیــه شــده و پــس از مرتــب ســازی مــورد اســتفاده قــرار 
ــردازش  ــرای پ ــای اســتفاده شــده ب ــه اســت. داده-ه گرفت
ــترک از اول  ــر مش ــه ه ــرف 2 ماه ــن مص ــامل میانگی ش
ســال 1395 تــا دوره پنجــم ســال 1399، مختصــات 
مکانــی مشــترکين، کــد اشــتراک مشــتريكن و نقشــه شــهر 

شبســتر هســتند. 
نتایــج حاصــل از ایــن تحقیــق از چنــد جهــت حائــز اهمیت 
ــندگان،  ــات نویس ــاس اطلاع ــر اس ــه، ب ــتند. اول اینک هس
ــی  ــون بررس ــا کن ــتر ت ــتان شبس ــی شهرس ــای مکان الگوه
نشــده اســت. دانســتن ایــن الگوهــا، می‌توانــد بــه مدیــران 
و  بهتــر  برنامه‌ریــزی  بــرای  شــهری  برنامه‌ریــزان  و 
مناســب‌تر مدیریــت منابــع آب کمــک کنــد، تــا در آینــده 
ــوند.  ــه نش ــكل مواج ــا مش ــترکین ب ــن آب مش ــرای تأمی ب
ــه  ــوآوری آن در زمین ــق ن ــن تحقی ــم ای ــه مه ــن نکت دومی
ــت،  ــرف آب اس ــر مص ــا ب ــری کرون ــر همه‌گی ــه تاثی مطالع
ــن،  ــر ای ــاوه ب ــت. ع ــته اس ــابقه نداش ــون س ــا کن ــه ت ک
ــت در  ــای دول ــذاری برنامه‌ه ــزان تأثیرگ ــه می ــج حاصل نتای
ــاری را  ــرل بیم ــت کنت ــتي جه ــاي بهداش ــه توصيه‌ه زمین
مشــخص مي‌كنــد. بــه عبارتــی اگــر مــردم بــه توصیه‌هــای 
ــل  ــت عم ــتر بهداش ــه بیش ــر چ ــت ه ــرای رعای ــت ب دول
کننــد، بایــد انتظــار افزایــش مصــرف آب را داشــته باشــیم 
کــه ایــن امــر تــا حــدودي نشــان دهنــده تأثیرگــذار بــودن 
توصیه‌هــای بهداشــتي اســت. در ادامــه مبانــي تئــوري بــه 
كار رفتــه، نحــوه انجــام تحقيــق و نتایــج حاصــل توضيــح 
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ــود. داده مي‌ش
2- مواد و روش‌ها 

2-1-  منطقه مورد مطالعه 
شبســتر یکــی از شهرســتان هــای اســتان آذربایجــان 
ــت.  ــده اس ــع ش ــتان واق ــرب اس ــه در غ ــت ک ــرقی اس ش
ــه  ــی ۴۵ درج ــول جغرافیای ــتان در ط ــن شهرس ــز ای مرک
و ۴۲ دقيقــه شــرقی و عــرض ۳۸ درجــه و ۱۱ دقيقــه 
ــرار  ــا ق ــطح دري ــری از س ــاع ۱۴۰۰ مت ــمالی و در ارتف ش
دارد. وســعت ایــن شهرســتان 2630 کیلومتــر مربــع اســت، 
ــود.  ــامل می‌ش ــتان را ش ــاحت اس ــد از مس ــه 5/8 درص ک
میانگیــن ســالانه بــارش در ایــن شهرســتان 268 میلی‌متــر 
اســت. شــهر شبســتر مرکــز شهرســتان شبســتر اســت، کــه 
ــذرد. آب  ــرقی آن می‌گ ــق ش ــتر از مناط ــی شبس رود فصل
ایــن رودخانــه بــه مصــرف كشــاورزی و بــاغ‌داری می‌رســد. 
ــد  ــا شهرســتان‌های مرن شــهر شبســتر از ســمت شــمال ب
و ورزقــان، از ســمت شــرق بــا شهرســتان تبریــز، از ســمت 
ــه و  ــه ارومی ــی و دریاچ ــان غرب ــتان آذربایج ــا اس ــرب ب غ
از ســمت جنــوب بــا شهرســتان‌های تبریــز و اســکو 
هم‌مــرز اســت. آب و هــواي ایــن شــهر در تابســتان گــرم و 
معتــدل و در زمســتان ســرد و معتــدل اســت. ایــن منطقــه، 
يــک منطقــه‌ی كشــاورزی بــوده و بــاغ هــای ميــوه و 
ایــن  جمعیــت  گرفته‌انــد.  بــر  در  را  آن  تاكســتان‌ها، 
شهرســتان طبــق سرشــماری ســال ۹۵ نفــوس و مســکن 

۱۳۵۴۲۱ نفــر بوده‌اســت. )شــکل 1(

 در ایــن تحقیــق، اطلاعــات 594 مشــترک از اداره آب 
ــن  ــت. ای ــده اس ــه ش ــتر تهی ــتان شبس ــاب شهرس و فاض
اطلاعــات شــامل قرائت‌هــای كنتــور آب مشــترکین در 
دوره‌هــای دوماهــه از اول ســال 1395 تــا بهمــن مــاه ســال 
1399، میانگیــن مصــرف ماهانــه هــر مشــترک و مختصــات 

ــی مشــترکین اســت. تقریب
2-2-  روش شناسی 

ــد از  ــل و بع ــرف آب قب ــا مص ــه آی ــتن اينك ــرای دانس ب
ــا تفــاوت معنــی داری داشــته اســت  شــیوع ویــروس کرون
یــا نــه، میــزان مصــرف هــر مشــترکی بــه دو دســته شــامل 
ــروس  ــه دوره قبــل از شــیوع وی ــوط ب مصرف‌هــاي آب مرب
کرونــا و دوره بعــد از شــیوع ویــروس کرونــا تقســیم بنــدی 
ــاه ســال  ــا از بهمــن م ــروس کرون شــده اســت )شــروع وی
ــن  ــپس میانگی ــت(. س ــده اس ــه ش ــر گرفت 1398 در نظ
ــا حســاب  ــروس کرون دوره‌هــای مشــابه قبــل از شــیوع وی
شــده و بــا انجــام آزمــون آمــاری تی-تســت بــا دوره مشــابه 
بعــد از شــیوع ویــروس کرونــا مقایســه شــده اســت. جهــت 
ــمت‌های  ــدام قس ــه در ک ــردن اینک ــخص ك ــی و مش بررس
ــود  ــه وج ــرف آب ب ــی‌داری در مص ــای معن ــهر تفاوت‌ه ش
ــی 400  ــای مربع ــه گرید‌ه ــتر ب ــهر شبس ــت، ش ــده اس آم
 ,Semenick(متــری تقســیم بندی شــده و آزمــون تی-تســت
Brandt(  )1990, 2014( بطــور جداگانــه بــرای مشــترکین 
موجــود در هــر گریــد انجــام شــده اســت. شــکل 3، گریــد 
ــن  ــد. در ای ــان می‌ده ــق را نش ــن تحقی ــه در ای ــکار رفت ب

شــکل هــر ســلول گریــد بــا اســتفاده از یــک عــدد نمایــش 
داده شــده اســت. پــس از مشــخص کــردن گریدهایــی 
کــه در دوره‌هــای مختلــف تفــاوت مصــرف آب قبــل و 
ــع  ــوع توزی ــده، ن ــحیص داده ش ــا دار تش ــا معن ــد از کرون بع
ــاخص  ــتفاده از ش ــا اس ــی( ب ــا تصادف ــه‌ای ی ــی )خوش مکان
 Mamade et( بررســی شــده اســت Moran’s I خودهمبســتگی

 .)2016 ,.Karami et al( )2014 ,.al

3- نتایج 
ــون  ــام آزم ــدار P-value حاصــل از انج ــه مق ــن مرحل در ای
ــرای میانگیــن مصــرف آب مشــترکین قبــل و  تی-تســت ب
بعــد از کرونــا اســتخراج شــده و بــرای گرید‌هــای مختلــف 
ــدول 1  ــه در ج ــورت جداگان ــه ص ــف ب ــای مختل و دوره‌ه
ــا  ــا ب ــماره گریده ــدول ش ــن ج ــت. در ای ــده اس آورده ش
ــا  ــر دوره ب ــن ه ــت. همچنی ــده اس ــخص ش ــرف G مش ح

شکل1- نمایی از موقعیت شهرستان شبستر و منطقه مورد مطالعه
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عــددی ســه رقمــی نشــان داده شــده اســت، کــه دو رقــم 
ســمت چــپ آن نشــان‌دهنده ســال و رقــم ســمت راســت 
نشــان دهنــده دوره اســت. در جــدول 1 اعــداد معنــا دار بــا 

ــده‌اند. ــخص ش ــگ مش ــام پررن ارق

 در ایــن تحقيــق، ســطح اطمینــان 90 درصــد بــرای حــد 
آســتانه معنــی دار بــودن تفــاوت مصــرف آب در نظــر 
ــد  گرفتــه‌ شــده اســت؛ یعنــی در دوره‌هــای مختلــف، گری
ــت  ــر از 0/1 بدس ــا کمت ــدار P-value آن‌ه ــه مق ــی ک های

شکل 3- نقشه گریدبندی شهر شبستر

آمــده، بــه عنــوان تفــاوت معنــی‌دار مصــرف در نظــر گرفتــه 
 ،5G ،4G ــای ــت، گرید‌ه ــر اس ــه ذک ــت. لازم ب ــده اس ش
24G ،23G ،22G ،20G ،13G ،12G ،11G ،8G و 25G بــه 

علــت اینکــه مشــترکی داخــل آ‌ن‌هــا قــرار نگرفتــه اســت، 
ــده‌اند. ــق وارد نش ــن تحقی ــبات ای در محاس

ــماره 3G در  ــد ش ــت‌آمده گري ــه دس ــج ب ــاس نتاي ــر اس ب
ــه دوره،‌  ــماره 41G و 31G در س ــاي ش ــج دوره،‌ گريده پن
گريدهــاي 32G ،31G ،27G ،26G ،19G ،18G ،16G و 
 38G ،37G ،35G ،33G ،17G 36 در دو دوره، گريدهــايG

و 40G در يــك دوره و بقيــه گريدهــا در صفــر دوره داراي 
ــيوع  ــد از ش ــل و بع ــرف آب قب ــادار در مص ــرات معن تغيي

ــد.  ــا بوده‌‍ان ــروس كرون وي
همچنیــن در دوره ششــم ســال 1398 )986( تعــداد 1 
ــد، در دوره  ــد، در دوره اول ســال 1399 )991( 8 گری گری
ــال  ــوم س ــد، در دوره س ــال 1399 )992( 12 گری دوم س
ســال 1399  چهــارم  دوره  در  گریــد،   4  )993(  1399
)994( 2 گریــد و در دوره پنجــم ســال 1399 )995( 6 
گریــد دارای تغییــرات معنــا دار در مصــرف آب قبــل و بعــد 

ــد. ــا بوده‌ان ــروس کرون ــیوع وی از ش
ــدای شــروع  ــم کــه در ابت ــن تفاســیر نتیجــه می‌گیری از ای
ــد )3/3 درصــد از کل(  ــک گری ــاری، مصــرف آب در ی بیم
ــر  ــا تکثی ــه ب ــه رفت ــت و رفت ــته اس ــادار داش ــاوت معن تف
ــتری را  ــهروندان آب بیش ــتر آن، ش ــیوع بیش ــاری و ش بیم
ــه  ــد؛ ب ــرف کرده‌ان ــتی مص ــائل بهداش ــت مس ــرای رعای ب
طوریکــه مطابــق شــکل )6( درصــد گریدهــای دارای تفاوت 
معنــادار در مصــرف آب افزایــش چشــم‌گیری داشــته اســت 
و بعــد از آن دوبــاره )از دوره ســوم ســال 1399 بــه بعــد( بــا 
عــادی انــگاری بیمــاری تعــداد گریدهــای دارای تغییــرات 

معنــادار مصــرف آب کمتــر شــده اســت.
ــی  ــع گریدهای ــوع توزی ــی ن ــرای بررس ــر ب ــه آخ در مرحل
ــی‌داری  ــاوت معن ــا تف ــروس کرون ــیوع وی ــد از ش ــه بع ک

جدول 1- جدول مقادیر P-value حاصل از انجام آزمون تی-تست 
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در مصــرف آب داشــته‌اند، از شــاخص خودهمبســتگی 
ــر  ــه در ه ــورت ك ــن ص ــه اي ــد، ب ــتفاده ش Moran’s I اس
ــدار 1 و  ــادار مق ــر معن ــاي داراي تغيي ــراي گريده دوره ب
گريد‌هــاي بــدون تغييــر معنــادار مقــدار صفــر داده شــد و 
 Moran نــوع توزيــع مناطــق داراي تغييــر معنــادار بــا ابــزار
ــن بررســی در جــدول 2  ــج ای ــد . خلاصــه نتای بدســت آم

ــت. ــده اس اورده ش

ــه  ــود، در هم ــاهده می‌ش ــدول 2 مش ــه در ج ــور ک همانط
ــرف  ــادار در مص ــرات معن ــای دارای تغیی ــا گریده دوره‌ه
ــع  ــا داراي توزي ــروس کرون ــیوع وی ــد از ش ــل و بع آب قب
ــچ دوره‌ای الگــوی خوشــه‌بندی  ــد و در هی ــي بوده‌ان تصادف
مشــاهده نمی‌شــود. در جــدول 2 مقاديــر بــه دســت آمــده 
ــر  ــراي ه ــتگي Moran ب ــود همبس ــاخص خ ــل ش از تحلي
يــك از دوره‌هــاي بعــداز كرونــا نشــان داده شــده اســت. بــا 
ــا  ــال 1398 )986( تنه ــم س ــه دوره شش ــه اين‌ك ــه ب توج
دارای یــک گریــد بــا تغییــر معنــا دار در مصــرف آب بــود، 

ــودن توزیــع در آن معنــي  ــا تصادفــی ب ــودن ی خوشــه‌ای ب
ــرای آن دوره محاســبه نشــده  ــوران ب ــل م نداشــته و تحلی

اســت.
4- خلاصه و جمع‌بندی 

در ایــن تحقیــق بــا اســتفاده از داده‌هــاي مصــرف آب 594 
ــال 1399  ــر س ــا اواخ ــال 1395 ت ــدای س ــترک از ابت مش
بــه بررســی مکانــی تغییــرات مصــرف آب شــهر شبســتر در 
ــا پرداختــه  دوره‌هــای قبــل و بعــد از شــیوع ویــروس کرون
شــده اســت. طبــق نتایــج بدســت آمــده، بیشــترین مناطقی 
کــه در آن‌هــا تغییــرات مصــرف آب بعــد از شــیوع ویــروس 
ــال  ــه دوره دوم س ــوط ب ــت، مرب ــوده اس ــادار ب ــا معن کرون
ــوان در  ــل می‌ت ــرای آن دو عام ــه ب ــت ک ــوده اس 1399 ب
نظــر گرفــت؛ یکــی همزمانــی بــا فصــل تابســتان و گرمــای 
ــا در آن دوره  هــوا و دیگــری شــیوع بیشــتر بیمــاری کرون
ــی مشــاغل و کســب و کارهــا  ــر باعــث تعطیل ــن ام کــه ای
شــده و باعــث شــده اســت مــردم بیشــتر در خانــه بماننــد و 
روی هــم رفتــه ایــن عوامــل باعــث افزایــش بیشــتر مصــرف 

جدول 2- نتایج تحلیل Moran’s I براي دوره‌هاي مختلف

مشــترکین شــده اســت. 
 Moran’s I همچنیــن بــا توجــه بــه ایــن کــه نتایــج آزمــون
همگــی توزیــع تصادفــی را نشــان دادنــد، می‌تــوان نتیجــه 
ــوی  ــچ الگ ــش مصــرف آب، هی ــه از لحــاظ افزای ــت ک گرف
ــه  ــه لازم ب ــت. البت ــم نیس ــهر حاک ــی در ش ــي خاص مكان
ذکــر اســت کــه بررســی دلایــل تفــاوت میــزان مصــرف و 
نداشــتن الگوی مشــخص مکانــی در دوره‌هــا و در گریدهای 
مختلــف نیــاز بــه دانســتن اطلاعــات آمــاری خاصــی از هــر 
گریــد ماننــد تعــداد افــراد خانوارهــا، تعــداد افــراد شــاغل 
ــت، و  ــوده اس ــندگان نب ــار نویس ــه در اختی ــته، ک و ... داش
ــد.  ــد ش ــول خواه ــی موک ــات آت ــه تحقیق ــا ب ــی آنه بررس
عــاوه بــر ایــن بــه عنــوان پیشــنهاد بــرای کارهــای آینــده، 
مي‌تــوان الگــوي زمانــی مصــرف آب را نیــز بررســی کــرد و 
ــه مســاحت ســاختمان‌ها،  ــز از عوامــل بیشــتری از جمل ني
داده‌هــای هواشناســی و... بــراي انجــام تحليل‌هــاي الگــوي 

مصــرف آب در شــهر شبســتر اســتفاده کــرد.
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