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  چکیده

ی روابط بین بارش و ارتفاع می تواند پیامدهای معنی داری برای مطالعات بارش، هیدرولوژی و مدیریت محیطی داشته باشد. طراحیی ییک میدل بارشی
قش معنی دار در برنامه ریزی محیطی ایفاء نماید.  هدف از ایین مقالیه بررسیی برای نواحی فاقد ایستگاه های کافی بویژه کوهستان ها می تواند یک ن

( و GWRتغییرات مکانی بارش سامانه مدیترانه ای بر اساس متغیر ارتفاع در غرب اییران بیا اسیتفاده از روش هیای رگرسییون وزن دار جغرافییایی  
مطالعه ابتدا با انجام پردازش های آماری و انجام تحلیل عاملی مناسی  تیرین  ( می باشد.در اینOLSرگرسیون کلاسیک یا حداقل مربعات معمولی  

سییون وزن دار الگوی بارشی دو روزه مدیترانه ای برای مطالعه انتخاب گردید. در ادامه روابط فضایی بین متغیر بارش و متغیر ارتفاع با تکنیک های رگر

 GWR( مدل c_〖AIC〗ین دو روش نشان داد که مقدار ضری  اعتبار سنجی آکائیک  جغرافیایی و رگرسیون کلاسیک مدلسازی شد. مقایسه ا
می باشد. نتایج حاصل از مدلسازی فضایی به  OLSنسبت به مدل  GWRمی باشد که نشانه خطای کمتر و برازش بهتر مدل  OLSکمتر از مدل  

ا یک برازش مناس  روابط فضایی بارش با ارتفاع را بخوبی مدلسیازی ب GWRشکل نمودار پراکنش نگار و نقشه های پهنه بندی نشان داد که روش 
افزایش مقادیر بارش با ارتفاع به سمت نواحی داخلی و شرقی منطقه یعنی در امتداد رشته کوه های مرتفع زاگرس GWRنموده است. در مجموع مدل 

 و دامنه های داخلی آن را برآورد نمود.
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Abstract  

Relationships between rainfall and altitude can have significant consequences for rainfall, hydrology 

and environmental management studies. Designing a rainfall model for areas lacking sufficient 

stations, especially mountains, can play a significant role in environmental planning. The objective of 

this paper is to investigate the spatial variations of the Mediterranean rainfall system based on the 

altitude variable in western Iran using GWR and classical or least squares regression (OLS). In this 

study, at first by processing Statistical analysis and factor analysis of the most suitable two-day 

Mediterranean rainfall pattern were selected for study. The spatial relationships between rainfall and 

altitude variables were modeled using Geographical Weighed regression techniques and classical 

regression. Comparison of these two methods showed that the 〖AIC〗_c values of the GWR model 

is less than the OLS model, which indicates a lower error and better fit of the GWR model than the 

OLS model. The results of spatial modeling in the form of scatter plot and interpolation maps showed 

that the WGR method is well modeled with a suitable fit of spatial relationships of rainfall with 

altitude. In general, the GWR model estimates precipitation increases with altitude toward the central 

and eastern parts of the regions, along the Zagros high mountain range and its internal slopes 
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  مقدمه -1
اقلیم غرب ایران با یک دوره مشخص گرم و خشک و یک دوره سرد و 
مرطوب شناخته می شود. ناهمواری های زاگرس مهم ترین چشم انداز 

ی ، ارتفاع زیاد ، جغرافیایی در غرب ایران می باشد. گسترش عرض
وجود گسل ها و چین خوردگی های متنوع ، دشت ها و دره ها 
ازویژگی های زاگرس می باشد. همین ویژگی ها سب  شده است تا 
روابط این ناهمواری ها با اقلیم منطقه دارای پیچیدگی های خاصی 
شود. نمونه ای از این پیچیدگی های به روابط بین بارش با ارتفاع کوه 

زاگرس مربوط می شود. در دوره سرد سال نفوذ جریانات مرطوب های 
هوا سب  رخداد بارش های سنگین در غرب ایران می شود. حجم قابل 
توجهی از این بارش ها بر روی نواحی مرتفع ریزش می نماید. رواناب 
حاصل از بارش باران و یا ذوب برف ارتفاعات از طریق رودخانه های 

اماسیاب ، سیمره و کشکان به سمت نواحی بزرگ منطقه همانند گ
جنوب غربی ایران حرکت نموده و در نهایت به خلیج فارس می ریزد. 
از طرفی وجود درز و شکاف ها یا گسل ها بر روی ارتفاعات سب  می 
شود تا بخشی از بارش به صورت مستقیم و یا به شکل ذوب تدریجی 

ینی را تشکیل دهد. برف در زمین نفوذ کند و سفره های آب زیر زم
وجود چشمه های متعدد پرآب در دامنه کوه های زاگرس ماحصل 
تشکیل این سفره های آب زیر زمینی می باشد. بنابراین رخداد بارش 
های سنگین در غرب ایران اهمیت زیادی در بحث هیدرولوژی و منابع 
آب دارد. اما وقوع این بارش ها در نتیجه نفوذ و گسترش جریانات 

ی مرطوب در نتیجه آرایش و استقرار الگوهای گردشی جو می هوا
باشد. این جریانات از سمت دریای مدیترانه ، دریای سرخ و سودان 
منشأ گرفته و پس از نفوذ به نوار غربی ایران و برخود با ناهمواری های 
زاگرس منجر به شکل گیری ابرهای همرفتی و وقوع بارش می شوند. 

اگرس در غرب ایران با امتداد شمال غربی به بلندترین کوه های ز
جنوب شرقی از شمال غربی کردستان تا جنوب شرقی لرستان کشیده 

متر  4000شده است. در اشترانکوه لرستان ارتفاع زاگرس به بیش از 
می رسد. ارتفاع زیاد کوه های زاگرس سب  صعود جریانات هوای 

مقادیر بارش ثیت شده مرطوب و تخلیه رطوبتی آن ها می شوند. زیرا 
در ایستگاه های واقع در دامنه های شرقی باد پناه زاگرس قابل مقایسه 
با آمار ایستگاه های واقع در دامنه های رو به باد و داخلی این کوه ها 
نمی باشد. بنابراین عامل ارتفاع یک عامل تأثیرگذار بر اقلیم و رخداد 

بارش در هیدرولوژی و مدل برآوردهای دقیق از توزیع  بارش می باشد.
(. 2013های محیطی اهمیت بسیار حیاتی دارد  ولدمسکل و همکاران،

چنین برآوردهایی برای ارزیابی آماری از شرایط هواشناسی  تارپانلی 
( 2014(  و نفوذ عوامل مختلف در بحث تغییرات محیطی  مای،2012،

سنج ها  نیز مهم می باشد. اندازه گیری مستقیم بارش توسط باران
دقیق ترین راه برای تعیین بارش های یک مکان می باشد. اندازه 
گیری های نقطه ای بارش فقط متوسط بارش بر روی یک ناحیه را 
نشان می دهد. میزان دقیق بارش یک ناحیه به وسیله تراکم ایستگاه 

(. به دلیل وجود 2013های باران سنجی مشخص می شود  چاپل،
متغیر بارش و تأثیر عوامل متعدد بر آن تخمین پیچیدگی در ویژگیهای 

(. روش 2015دقیقی از توزیع فضایی بارش مشکل می باشد گایرولا،
های متعارف برای برآورد توزیع بارش به تعداد ایستگاه های باران 
سنجی و بکارگیری درون یابی های فضایی بارش بستگی 

یابی فضایی نوع از روش های درون  10(. بیش از 2015دارد ژائو،
(. در بین آنها الگوریتم های درون یابی 2009بارش وجود دارد موزیلو،

فضایی جغرافیایی از قبیل اسپیلاین، کریجینگ معمولی 
(و تکنیک های وزن دهی معکوس فاصله 2015 نیکولوپولوس،

استفاده از  (از روش های معمولی درون یابی می باشند.2011 پیازا،
گرسیون برای بررسی روابط بین بارش و روش های آماری بویژه ر

عوامل جغرافیایی همانند ارتفاع کاربرد زیادی در مطالعات آب و هوایی 
( روابط بین الگوهای بارشی و توپوگرافی 1994داشته است. باسیست  

بویژه ارتفاع را با روش رگرسیون چند متغیره بررسی کرد که مشخص 
گرافی با بارش در نواحی ساحل شد قویترین ارتباط بین ارتفاع و توپو

غربی عرض های بالا و میانی جغرافیایی اتفاق افتاده است. دالی و 
( ارتباط بارش و ارتفاع را به روش رگرسیون برای 1994همکاران  

عرض های میانی بررسی کرد و مشخص نمود که میزان خطای حاصل 
از توزیع  از روش توزیع بارش با در نظر گرفتن معادله رگرسیون کمتر

بارش به روش کریجینگ است. تأثیر توپوگرافی و ارتفاع بر توزیع 
( به روش رگرسیون گام 2003بارش در سوئد بوسیله یوهانسون و چن  

به گام به آشکار سازی روابط ارتفاع و بارش منجر شده است . در این 
مطالعه مشخص شده است که با وجود تأثیر محلی ارتفاع بر بارش در 

های رو به باد، در مجموع ارتفاع واریانس قابل توجهی را تبیین جهت 
نکرده است و روابط مشخص و معناداری بین ارتفاع و بارش مشاهده 
نشده است. در بین مطالعات داخلی نیز می توان به چند مورد اشاره 

( می توان اشاره کرد. در 1388نمود از جمله به تحقیق فلاح قالهری  
رگرسیونی با مدل های دیگر برای پیش بینی بارش این پژوهش مدل 

مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج کار ایشان نشان داد که می توان از 
روش رگرسیونی برای پیش بینی بارش های فصلی مطابق با الگوهای 

( به 1388سینوپتیکی فوقانی جو استفاده کرد. همچین ساری صراف  
دامنه های شرقی و غربی روش رگرسیون گام به گام ، بارش در 

کوهستان تالش در شمال ایران را مورد بررسی قرار داد و مشخص 
نمود که متغیر ارتفاع در دامنه های غربی این کوهستان رابطه مثبتی با 
وقوع بارش ها دارد . در حالیکه این رابطه در دامنه های غربی 

 1389 کوهستان منفی بوده است. ایشان در مطالعه ای دیگر در سال
تغییرات مکانی بارش در زاگرس میانی را با استفاده از روش رگرسیون 
چند متغیره و زمین آمار انجام داد. در این مطالعه آمده است که روش 
رگرسیون برای مدلسازی بارش سطوح ارتفاعی بالاتر که دارای 
ایستگاه نمی باشندنتایج بهتری را نسبت به روش های زمین آمار ارائه 

( نیز در مطالعه خود با استفاده از مدل 1389هد. عزیزی  می د
رگرسیونی، بارش در منطقه زاگرس میانی را مورد ارزیابی قرارداد. در 
این مطالعه بارش به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد و نتایج 
نشان داد که رابطه معنی داری بین فاصله از خط الرأس به عنوان یکی 

تقل و بارش وجود داشته است. رضایی مقدم و از متغیرهای مس
( در پژوهشی، از روش رگرسیون چند متغیره برای 1390همکاران  

مدلسازی سیلاب حوضه آبریز رودخانه جاجرود به عنوان پیامد مهم 
بارش های سنگین استفاده نمود. در این پژوهش عوامل جغرافیایی به 

عنوان متغیر وابسته مورد عنوان متغیرهای مستقل ، دبی سیلاب را به 
( نیز در مطالعه خود تابع 1391پیش بینی قرار داده اند. مظفری  

رگرسیون چند جمله ای و کریجینگ معمولی را روش های مناس  در 
توزیع مکانی بارش در استان بوشهر معرفی نمود. یکی از تکنیک های 

باشد. مدل رایج در مطالعات اقلیمی استفاده از مدل های رگرسیونی می 
 Geographically Weightedرگرسیون وزن دار جغرافیایی  

Regression  و رگرسیون حداقل مربعات معمولی )Ordinary 
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least squares تکنیک های شناخته شده ای هستند که امروزه در )
مطالعات آب و هواشناسی برای نشان دادن  میزان اثر گذاری یک یا 

ابسته بکار می روند. رگرسیون وزن دار چند متغیر مستقل برمتغیر و
جغرافیایی یک الگوریتم قوی می باشد که برای تجزیه و تحلی فضایی 
بارش در پژوهش ها به صورت موفق عمل نموده است 

(. این مدل به صورت نظری می تواند موقعیت جغرافیایی 2015 ایکسیو،
نموده و و فاکتورهای دیگر را برای برآورد های فضایی بارش ادغام 

روابط تغییر کننده فضایی بین این عوامل و بارش را منعکس می 
(. از این مدل می توان برای برآورد مقدار 2008نماید کاماریاناکیس،

بارش بر اساس عامل ارتفاع بر اساس داده های ارتفاعی زمین و بارش 
ثبت شده در سطح منطقه استفاده کرد. در سطح جهانی مطالعات زیادی 

تفاده از مدل های رگرسیونی برای بررسی میزان اثرگذاری با اس
متغیرهای مستقل همانند ارتفاع بر متغیر بارش انجام شده است. 
بسیاری از این نوع مطالعات با استفاده از تکنیک های رگرسیون خطی 

( و رگرسیون حداقل مربعات WGR، رگرسیون وزن دار جغرافیایی  
ست. در این مطالعات از داده های ( صورت پذیرفته اOLSمعمولی  

ارتفاعی زمین ، داده های بارش ثبت شده در ایستگاه ها ، داده های 
بارش ماهواره مبنا ، داده های دما و سایر اطلاعات متغیرهای مستقل 

( برای تخمین 2016استفاده شده است. در مطالعه آیفنگ و همکاران  
اده های بارش زمین بارش بر روی حوضه خشک کایدام در چین از د

مبنا و ماهواره مبنا استفاده شده و یک مدل رگرسیون وزن دار 
( توزیع 2009جغرافیایی با کمترین میزان خطا ارائه شده است. بوستَن  

-Coفضایی بارش و دما را با استفاده از تکنیک های درون یابی 

Criging   ،OLS  وWGR  انجام داده است. در این مطالعه از
های مستقلی همانند ارتفاع ، جهت دامنه  فاصله تا رودخانه برای متعیر

نشان دادن میزان اثر گذاری بر متغیرهای وابسته استفاده شده است.  
نتایج این مطالعه نشان داد که بالاترین همبستگی بین متغیرهای 

بوده است. برتری روش  GWRمستقل و وابسته مربوط به تکنیک 
GWR  نسبت به روشOLS   نیز 2013در تحقیق الاحمدی )

مشاهده می شود. در این تحقیق که برای نشان دادن روابط بین بارش 
فصلی و سالیانه و ارتفاع در عربستان صورت پذیرفته است ، تکنیک 

OLS  فقط یک همبستگی معنی دار بین بارش فصل بهار و ارتفاع را
بستگی به تعیین یک هم GWRمشخص نمود اما استفاده از تکنیک 

قوی بین بارش های چهار فصل و سالیانه با ارتفاع منجر گردید. در 
( در مورد 2014مطالعه انجام شده توسط سعادت خان و همکاران  

توزیع بارش با ارتفاع در مالزی نیز مشخص گردیده است که مدل 
رگرسیون نتایج بهتری نسبت به سایر روش ها برای نمایش تغییرات 

در بین پژوهش های داخلی نیز به روش  می نماید. فضایی بارش ارائه
های تحلیل فضایی جهت بررسی تغییرات بارش با متغیرهای مستقل 

( برای 1398همانند ارتفاع پرداخته شده است.پورزیدی و همکارن 
بدست آوردن روند بارشی در استان مازندران از روش تحلیل رگرسیونی 

از روش آمار فضایی استفاده  و برای شناسایی رفتار محلی بارش نیز
نمودند. در پژوهش ایشان نتایج رگرسیون موزون جغرافیایی نشان داد 
که بارش استان مازندران و ارتفاع دارای یک رابطه معنا دار می باشند. 

( الگوهای توزیع فضایی بارش در ایران 1394نظری پور و همکاران  
دادند و مشخص مرکزی را به روش رگرسیونی مورد بررسی قرار 

نمودند که مدل خطی رگرسیون برازش یافته برای پیش بینی مقادیر 
( نیز در مطالعه خود 1391بارش با ارتفاع مناس  می باشد. قربانی  

روش رگرسیون جغرافیایی وزن دار را مناس  ترین روش برای ترسیم 
منحنی های هم بارش در استان گیلان معرفی می نماید و اشاره نموده 

ست که این روش در مقایسه با سایر روش های درون یابی دارای ا
کمترین خطا می باشد.در پژوهش حاضر با توجه به نقش با اهمیت 
بارش های مدیترانه ای در اقلیم غرب ایران و وجود ناهمواری های 
زاگرس پس از انتخاب یکی از رخدادهای بارش سنگین مدیترانه ای ، 

بارش حاصل از این سامانه با ارتفاع نواحی میزان ارتباط فضایی بین 
( و GWRغربی ایران با دو تکنیک رگرسیون وزن دار جغرافیایی  

( مدلسازی شده است. یکی از اهداف OLSحداقل مربعات معمولی  
این مطالعه تعیین روش مناس  برای بررسی روابط فضایی بارش و 

( GWRرافیایی  ارتفاع در غرب ایران می باشد.رگرسیون وزن دار جغ
( روش OLSو رگرسیون کلاسیک یا حداقل مربعات معمولی یا خطی 

شناخته شده ای برای تخمین ارتباط بین یک متغیر وابسته و مجموعه 
ای از یک یا چند متغیر مستقل می باشد.رگرسیون وزن دار جغرافیایی 

 GWR نوشته شود  1( می تواند در یک حالت به صورت رابطه شماره
 (2009تون و همکاران ، چارل

                              )1(
    

یا  حداقل مربعات  OLSاز آنجایی که این مدل ساختار رگرسیونی 
معمولی را با استفاده از پارامترهای محلی برای تخمین ارتباط بین 
متغیر وابسته و متغیرهای مستقل را درنظر می گیرد . بنابراین معادله 

نیز نوشته می  2رگرسیون وزن دار جغرافیایی به صورت رابطه شماره 
شود.                          

 

(2  )  

  و  متغیر مستقل،  متغیر وابسته ، در روابط فوق 

    جزء خطا و ضرایبی می باشند که باید تخمین زده شوند، 

ام می باشند. به ترتی  طول و عرض جغرافیایی نقطه 

نیز پیاده سازی فاکتور مورد بررسی روی یک سطح  

پیوسته می باشد. در مدلسازی رگرسیون وزن دار جغرافیایی مشاهدات 
بهنجارتری روی  مجاور یکدیگر اثر بیشتر و از سوی دیگر تخمین

یکدیگر خواهند داشت. انتخاب روش مناس  برای برآورد مقدار متغیر 
وابسته با متغیر مستقل بر اساس معیارهای اعتبار سنجی صورت می 
گیرد. این معیارها می توانند مقدار خطای هر کدام از مدل ها در برآورد 

هند. معیار مقدار متغیر وابسته با متغیر مستقل یا پیش بین را نشان د
( برازشی است که به طور گسترده از سوی پژوهشگران AICآکائیک  

( . این معیار با 2009مورد استفاده قرار می گیرد چارلتون و همکاران،
 (.1998محاسبه می شود هورویچ و همکاران، 3استفاده از رابطه شماره 

(3 )                                       
ه مقادیر حاصل از این معیار کوچک تر باشد خطای مدل کاهش هرچ

می یابد و دقت آن بیشتر می شود. همچنین میزان تأثیر متغیر مستقل 
بر متغیر وابسته در مدل رگرسیون جغرافیایی وزن دار از طریق ضری  

( مشخص می شود.ضری  تعیین مشخص می نماید که تعیین  

رات متغیر وابسته به وسیله متغیر مستقل تبیین می چه نسبتی از تغیی
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شود.یکی دیگر از خروجی های مدل رگرسیون وزن دار جغرافیایی 

تفاوت بین ( می باشد. ضری  تعیین تعدیل شده  

ضری    ضری  تعیین و ضری  تعیین تعدیل شده این است که
ه در مدل ، شد  مشاهده  فرض میکند که هر متغیر مستقل  تعیین

تغییرات موجود در متغیر وابسته را تبیین میکند . بنابراین درصد نشان 
داده شده توسط ضری  تعیین با فرض تاثیر همه متغیرهای مستقل بر 

توسط   درصد نشان داده شده   متغیر وابسته میباشد. در صورتی که
ل ضری  تعییین تعدیل شده فقط حاصل از تاثیر واقعی متغیرهای مستق

مدل بر وابسته است و نه همه متغیرهای مستقل . تفاوت دیگراین است 
که مناس  بودن متغیرها برای مدل توسط ضری  تعیین حتی با وجود 
مقدار بالا قابل مشخص نیست در صورتی که می توان به مقدار برآورد 
شده ضری  تعیین تعدیل شده اعتماد کرد. مقدارضری  تعیین تعدیل 

 زیر بدست می آید: شده از رابطه

                       )4(

                 

تعداد متغیرهای پیش بین  تعداد کل مشاهدات ، در این معادله ،  

خروجی حاصل از مقادیر برآورد شده  ضری  تعیین می باشد. و 

( به صورت نقشه OLS( و  WGRمتغیر وابسته  در مدل های  
قابل ترسیم است. این خروجی  ArcGISتوزیع پهنه بندی در محیط 

ها با مدل مشاهده شده یا واقعی متغیر وابسته مورد مقایسه قرار می 
گیرد و میزان تأثیرات متغیر مستقل بر متغیر وابسته آشکارسازی می 

  شود.

   روش انجام تحقیق -2

 محدوده مورد مطالعه   

مورد مطالعه برای این تحقیق نواحی غربی ایران و محدوده  منطقه
ناهمواری های زاگرس شامل استان های همدان ، کردستان ، 
کرمانشاه ، ایلام و لرستان می باشد.به سب  تنوع ناهمواری و تغییرات 
گسترده ارتفاع این منطقه محدوده ویژه ای برای مطالعه روابط بین 

ارتفاع می باشد. غرب ایران دارای ویژگی  بارش و عوامل محلی همانند
بارش فصلی دوره سرد سال و بارش کوهستانی می باشد و ارتفاع ناحیه 

متر  4000از سطح دریا در بخش هایی از آن  بخش شرقی( به بیش از 
در این منطقه روند عمومی ناهمواری های زاگرس و .  نیز می رسد

نوب شرقی دارد. بزرگترین رشته کوه های آن امتداد شمال غربی به ج
و پیوسته ترین ارتفاعات در محدوده زاگرس شکسته در استان های 
همدان ، کردستان و شرق لرستان یافت می شود. جایی که ارتفاع 

 (.1متر می رسد  شکل 3000رشته کوه های بزرگ به بالای 

 
 محدوده مورد مطالعه -1شکل 

 

 مواد و روش ها :

ام مدلسازی رابطه بارش با ارتفاع از داده های در این تحقیق برای انج
ایستگاه سینوپتیک واقع در استان های  22بارش روزانه ثبت شده در 
میلادی استفاده شده است .  2017تا  1996غربی ایران در دوره 

انتخاب نوع سامانه مدیترانه ای بوسیله داده های فشار تراز دریا مربوط 
انجام پذیرفته  NCEP/NCARل شده به پایگاه داده های باز تحلی

است . همچنین داده های ارتفاع ایستگاه ها و داده های لایه ارتفاعی 
( برای مشخص نمودن مقادیر متغیر مستقل در فرایند DEMزمین  

در پژوهش حاضر از روش آماری برای  مدلسازی بکار رفته است.
ده است. در بررسی روابط بین بارش مدیترانه ای و ارتفاع استفاده ش

ابتداروش تحلیل عاملی برای انتخاب مناس  ترین الگوی مطالعاتی در 
بین سامانه های مدیترانه ای بکار رفته است. سپس با استفاده از آمار 
بارش روزانه ایستگاه های سینوپتیک غرب ایران و داده های مدل 

( و WGRارتفاعی با روش های رگرسیون موزون جغرافیایی  
( میزان روابط فضایی بین OLSداقل مربعات معمولی  رگرسیون ح

بارش و ارتفاع مشخص شده است. در ادامه با استفاده از تحلیل درون 
، نقشه پهندی بندی بارش واقعی  مشاهده شده( ، GISیابی در محیط 

در این پژوهش   بارش برآورد شده و ضری  تعیین ترسیم شده است.
بارش های شدید مدیترانه ای و با هدف بررسی روابط فضایی بین 

میلادی  2001ارتفاع ، الگوی بارش دو روزه اول و دوم دسامبر 
براساس معیارها و روش هایی انتخاب گردید. علت انتخاب بارش های 
دو روزه ، فراگیرشدن بارش بر مساحت گسترده ای از نواحی غربی 

اربارش ساعت بوده است.ابتدا آم 24ایران در مدت زمان بیشتری از 
 2017تا  1996ایستگاه سینوپتیک غرب ایران در دوره  22روزانه 

میلادی برای هفت ماه مرطوب ایران  اکتبر تا می( مورد پردازش قرار 
گرفت. سپس بارش هایی که در دو روز متوالی و در حداقل نیمی از 
ایستگاه های منطقه اتفاق افتاده بوده مشخص شدند. بر این اساس 

مورد بارش دو روزه شناسایی شد. با توجه به نقش آفرینی  205تعداد 
سامانه بارشی مدیترانه ای در دوره مرطوب سال و گسترش آن برتمام 
محدوده غرب ایران، نیاز به الگویابی سامانه های مدیترانه ای و 
جداسازی آن ها از سایر سامانه ها بود. برای این منظور میانگین بارش 

ه بارش های دو روزه تعیین شد. با روش دهکها ایستگاه ها برای هم
داده های میانگین بارش دو روزه در دهک های اول تا دهم قرار 

مورد از بارش های دو روزه با دامنه  21گرفت. در مجموع تعداد 
میلیمتر در دهک بالا یا دهم قرار  53/27تا  09/11میانگین بارش 

د. با هدف جداسازی گرفتند که بارش های سنگین را شامل می شدن
مورد بارش دو  21الگوهای مدیترانه ای نقشه های فشار تراز دریا برای 

روزه تهیه و ترسیم گردید و به روش توصیفی منشا سامانه های ورودی 
 6مورد بارش دو روزه تعداد  21به ایران مشخص گردید. از مجموع 

بهترین الگوی برای تعیین  مورد از آن ها ماهیتی مدیترانه ای داشتند.
تشکیل شد. زیرا  957در 12مناس  مدیترانه ای ، یک ماتریس به ابعاد 

هر کدام از بارش های دو روزه دو مورد بارش روزانه را تشکیل دادند و 
مورد بارش روزانه وارد ماتریس شدند. هرمورد بارش  12در مجموع 

ا داده پیکسل ی 957روزانه  به عنوان یک متغیر در نظر گرفته شد  و 
فشار برای این متغیرها تعریف شد. با استفاده از تحلیل عاملی و 

درصد واریانس  86چرخش واریماکس مشخص شد که سه عامل اصلی 
درصد  49/34داده های فشار را تبیین نموده است. عامل اول با حدود 
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درصد در حالت بدون چرخش( بیشتر از  98/42در حالت چرخشی  
 (. 1نس داده ها نقش داشته است  جدولسایر عوامل در واریا

 
دو  یشده توسط عامل ها در بارش ها نییتب انسیوار زانی. م1جدول 

 یا ترانهیروزه مد

 

چرخش عامل ها به منظور افزایش بارعاملی عامل هیای کیم اثرتیر و 
اینکییه متغیرهییا  در هییر عامییل دارای بیشییترین وزن یییا بییار عییاملی 
باشداعمال شده است.  این عامل ها بر اساس داده های فشار مشخص 

عامل اول دارای پرتکرارترین مقادیر فشار در شیرایط  شده و در حقیقت
وقوع بارش های مدیترانه ای بوده است هر کدام از تاریخ های بیارش 
روزانه به عنوان یک متغیر در عامل اول دارای یک وزن یا اثیر عیاملی 

و  96/0میلادی بیا وزن عیاملی  2001دسامبر  2بوده که بارش روزانه 
بیشترین وزن 94/0میلادی با وزن عاملی  2001دسامبر  1بارش روزانه 

(. وزن یا بار عاملی ، 2یا همبستگی را با عامل اول داشته است.  جدول 
+ 1همبستگی بین متغیرها با هر عامل را نشان می دهد که رقمی بین 

متغیر می باشد. به این ترتی  با انجام روش تحلیل عاملی ، عامل  -1و 
آرایش الگوهای فشار در زمان رخداد سامانه  اول به عنوان پرتکرارترین

 2001دسامبر  2و  1های بارشی مدیترانه ای و سامانه بارش دو  روزه 
میلادی با بیشترین تأثیرپذیری از عامل اول در مقایسه با سیایر بیارش 
 2و1های مدیترانه ای دو روزه مشخص گردید. بنابراین بارش دو روزه 

میلیمتیر بیه عنیوان نماینیده  64/15گین میلادی با میان 2001دسامبر 
سامانه های بارشی مدیترانه ای به عنوان الگوی مطالعاتی سامانه های 
مدیترانه ای برای مطالعه جاری انتخاب شده و مورد بررسی قرار گرفته 

پس از انجام روش های پیردازش آمیاری، بیرای انجیام فراینید  است.
( و مقیادیر DEMعی زمیین  مدلسازی با استفاده از داده هیای ارتفیا

اطلاعات محلی ایستگاه های منطقه همانند ارتفیاع و مییانگبن بیارش 
 OLSو  GWRتحلیل هیای   Arc GISهای دو روزه در محیط 

اجرایی شد. به این ترتی  پس از مدلسازی روابط بین بارش و ارتفاع با 
( و حیداقل مربعیات GWRدو تکنیک رگرسیون جغرافیایی وزن دار  

( خروجی مدل به صورت جیدول و نقشیه درون ییابی OLSولی  معم
ارائه شد. بر این اساس در مطالعه حاضرنقشه درون یابی مقیدار بیارش 

 R^2مشاهده شده ، مقدار بارش برآورد شده توسط هر دو مدل و مقدار
به روش درون یابی کریجینگ ترسیم شده است. مقایسه نتایج حاصیل 

میوده اسیت کیه کیدام روش مشیخص ن OLSو GWRاز دو مدل 
تغیییرات توزیع فضایی بارش با ارتفاع را بهتر تبییین نمیوده و از دقیت 

 بیشتر و مقدار خطای کمتری برخورداراست.

در عامل اول در حالت  ریوزن هر متغ ای یاثر عامل زانی. م2 جدول

 یچرخش

اول )الف( و دوم )ب( دسامبر  یدر روزها ایفشار تراز در ی. الگو2شکل 

 یلادیم 2001سال 

 

 عامل
بار 
 عاملی

 واریانس
واریانس 
 تجمعی

بار 
عاملی 
با 
 چرخش

واریانس 
با 
 چرخش

واریانس 
تجمعی 
با 
 چرخش

عامل 
 اول

1/5  9/42  9/42  1/4  4/34  4/34  

عامل 
 دوم

1/3  3/26  3/69  1/3  9/25  4/60  

عامل 
 سوم

0/2  8/16  1/86  0/3  7/25  1/86  

 تاریخ

وزن یا 

اثر 

 عاملی

میانگین 

بارش 

 روزانه

میانگین 

بارش دو 

 روزه

 55/7 960/0 2001دسامبر  2
64/15 

 72/23 941/0 2001دسامبر 1

 00/10 933/0 2001دسامبر  5
12/16 

 23/22 923/0 2001دسامبر  4

 71/11 398/0 2003فوریه  5
40/13 

 09/15 181/0 2003فوریه  4

 98/30 345/0 2007فوریه  4
84/15 

 709/0 091/0 2007فوریه  3

 77/19 198/0 2004ژانویه  13
00/12 

 22/4 170/0 2004ژانویه  12

 98/7 -081/0 1997ژانویه  15
92/14 

 87/21 -465/0 1997ژانویه  16
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  نتایج -3

دوم  اول  الف( و یدر روزها ایفشار تراز در یالگوها شیآرا 2شکل 
 یدهد. همانطور که مشاهده م یرا نشان م یلادیم 2001 ب( دسامبر

 ترانهیمد یایدر یشرق یبخش ها یهسته کم فشار رو کیشود 
 یغرب یهسته کم فشار به سمت نواح نیشده است. دامنه  ا لیتشک
مرکز کم فشار  تینقشه فعال نیا یشده است. بر رو دهیکش رانیا

 رانیا یجنوب غرب  یو تا حدو یوبجن یبه بخش ها شتریب یسودان
 1021 یبا فشار مرکز یبریمحدود شده است.هسته پرفشار س

شده و زبانه آن در  لیتشک کالیخزر و با یایهکتوپاسکال در شمال در
 ریرا تحت تأث یشمال شرق یبخش ها شتریروز اول دسامبر  الف(  ب

 یاز رو یبریاز پرفشار س یقرار داده است. در روز دوم دسامبر زبانه ا
کشور نفوذ  یمرکز یقسمت ها یخزر عبور نموده و به سو یایدر

سامانه کم  تیفعال ریتحت تأث رانیا یغرب یکرده است اما بخش ها
محاسبه شده  ریمقاد 3در جدول شماره  بوده است. یا ترانهیفشار مد

R^2    و〖R^2〗_Adjusted  و〖AIC〗_c  مربوط به
حداقل  ای کیکلاس ونین دار ورگرسوز ییایجغراف ونیدو روش رگرس
ماحصل ارتباط  ریمقاد نی( ارائه شده است. اols  یمربعات معمول

شود  یکل منطقه است. همان طور که مشاهده م یبارش با ارتفاع برا

 OLSکمتر از مدل   GWR( مدل c_〖AIC〗  کیآکائ ارمقد

مدل  Adjusted_〖R^2〗و    R^2 ریمقاد نیباشد. همچن یم
GWR به مدل  نسبتOLS امر نشان دهنده  نیاست. ا شتریب

بارش دو  نیانگی م روابستهیدقت در برآورد متغ شیکاهش خطا و افزا
مدل  یبرتر انگریب نیمستقل  ارتفاع( و همچن ریروزه( نسبت به متغ

 باشد. یخصوص م نی( در اGWR  ییایوزن دار جغراف ونیرگرس
همه  یبرا یمحل نییتع  یبارش برآورد شده و ضر ریمقاد نیهمچن

است. همانطور که  دهیارائه گرد4منطقه در جدول  یها ستگاهیا
مربوط به  یمحل نییتع  یضر ریمقاد نیشتریشود ب یمشاهده م

زاگرس همانند  یو شرق یمرتفع در بخش جنوب شرق یها ستگاهیا
ها  ستگاهیا نیباشد . در ا یم جاریو ب ری، ملا گودرزیهمدان ، ال
بارش  ریمقاد یباشد. از طرف یم شتریبارش با ارتفاع ب نیب یهمبستگ

 ریبه مقاد OLS با روش سهیدر مقا GWR برآورد شده به روش
رابطه  یاز مراحل بررس یکی .تر است کینزد یواقع ایمشاهده شده 

دستگاه  کی یداده ها بر رو میبارش و ارتفاع ترس ریدو متغ نیب
 نید.نمودار حاصل از اباش یم یمختصات متعامد به صورت نقطه ا

از  یکیباشد.  یاسکاتر م ایدستگاه مختصات نمودار پراکنش نگار 
 یو چگونگ رهایمتغ نیپژوهش مشخص نمودن رابطه ب نیاهداف ا

ارتفاع به عنوان  راتییرو تغ نیباشد. از ا یم گریکدیآنها از  یریپذ ریتأث
رش به با راتییتواند موج  تغ یمستقل در سطح منطقه م ریمتغ کی

ارتفاع  ریمشخص بودن مقاد قیطر از  .وابسته شود ریمتغ کیعنوان 
منظور  نیا ینمود.برا ینیب شیبارش را پ یعنیوابسته  ریتوان متغ یم
 جیرا مورد استفاده قرار داد. نتا ونیرگرس افتهیتوان خط برازش  یم

مشاهده شده و بارش  ای یبارش واقع نیب یونیحاصل از برازش رگرس
مشخص نموده است که روش  3د شده با ارتفاع بر اساس شکل برآور

GWR نسبت به روش  ی الف( برازش مناس  ترOLS  ب(نشان 
نسبت به روش  GWRکمتر روش  یخطا انگریب نیداده است. ا

OLS باشد. یم 

 

 مستقل )ارتفاع( ریوابسته )بارش( و متغ ریمتغ یبرا GWRو OLSحاصل از مدل  جینتا سهی. مقا3جدول 

 مدل
   

wgr 680/0  695/0  63/269  

ols 398/0  413/0  88/294  

 

 )ب( در منطقه مورد مطالعه OLS)الف( و  WGR ی)مشاهده شده( و برآورد شده به روش ها یواقع ریمقاد یبرا ونی. برازش خط رگرس3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب 

 الف
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 منطقه مورد مطالعه یها ستگاهیا یبر ارتفاع برا یتنی( در برآورد مقدار بارش  مOLS( و )GWR) یونیرگرس یها کیحاصل از تکن جی.نتا4جدول 

 

لحاظ  از ییایوزن دار جغراف ونیشد روش رگرس انیهمانطور که ب
 یبرا یبا روش حداقل مربعات معمول سهیو برازش در مقا ییکوین

و ارتفاع  یا ترانهیبارش سامانه دو روزه مد نیروابط ب ییفضا لیتحل
 نیاجرا و پردازش ا جهینت .آن کمتر است یباشد و خطا یمناس  تر م

 یبارش و ارتفاع م ییروابط فضا یمدلساز یروش ها ارائه نقشه ها
بارش مشاهده  ریشود مقاد یمشاهده م 4طور که در شکل باشد. همان
پهنه  ی( سب  ارائه الگوها5بارش بر آرود شده  شکل ریشده با مقاد

بارش  ریدر سطح منطقه شده است. در نقشه مقاد یمتفاوت یبارش یبند
و جنوب  یبارش ها در بخش غرب نهیشی( ، ب4مشاهده شده  شکل 

از  یبه سمت شمال و شمال شرق کهیاتفاق افتاده است. در حال یشرق
بارش برآورد شده با ارتفاع  عیمقدار بارش کاسته شده است. نقشه توز

تواند  ینشان داده است که ارتفاع م ی( بخوب5 شکل GWRبه روش 
کوه   یبه جنوب شرق یدر امتداد شمال غرب یکزمر یدر بخش ها

 یا هترانیبارش توسط سامانه مد زانیم شیزاگرس سب  افزا یها
زاگرس مرتفع و دامنه  یامتداد منطبق بر امتداد رشته کوه ها نیشود. ا
با دخالت دادن عامل ارتفاع  نیشود. همچن یزاگرس م یداخل یها

با مقدار  سهیدر مقا یغرب یشده بخش ها ینیب شیمقدار بارش پ
 عینقشه توز یبر رو جینتا نیرا نشان داده است.ا یروند کاهش یواقع
اساس به  نیقابل مشاهده است. بر ا زی( ن6 شکل  نییتع  یضر ریمقاد

را  یشتریب انسیعامل ارتفاع وار یو شمال شرق یمرکز یسمت نواح
نموده است. نییدر ارتباط با رخداد بارش تب

 OLSبارش برآورد شده با   GWRبارش برآورد شده با  بارش مشاهده شده ارتفاع ایستگاه

 18/16 1308/0 44/13 5/11 1777 ریملا

 42/15 1292/0 1/14 4/11 1680 نهاوند

 9/15 132/0 67/13 7/7 1741 فرودگاه - همدان

 41/15 1336/0 08/14 3/9 1679 نوژه

 04/13 1254/0 08/16 6/16 1379 روانسر

 44/6 1212/0 43/21 5/28 545 ذهاب سرپل

 55/12 1258/0 48/16 1/16 1318 مانشاهکر

 73/13 1291/0 51/15 13 1468 کنگاور

 79/12 1223/0 26/16 7/29 1348 آباد غرب اسلام

 7/12 1201/0 33/16 22 1337 لامیا

 96/3 1196/0 38/23 6/10 232 دهلران

 01/15 1294/0 44/14 85/18 1629 بروجرد

 52/14 1275/0 86/14 5/20 1567 الشتر

 20/11 1263/0 62/17 5/31 1147 خرم آباد

 11/18 1304/0 81/11 5/18 2022 گودرزیال

 61/11 1244/0 26/17 5/9 1199 کوهدشت

 17/14 1299/0 13/15 8/2 1522 سقز

 99/12 1290/0 14/16 25/14 1373 سنندج

 02/17 1328/0 69/12 8/5 18883 جاریب

 07/19 1313/0 95/10 6 2142 نهیزر

 30/12 1269/0 69/16 5/28 1286 وانیمر

 20/17 1309/0 57/12 5/11 1906 قروه
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 (یبارش مشاهده شده )واقع یابی. درون 4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GWR ییایوزن دار جغراف ونیبارش برآورد شده به روش رگرس یابی. درون 5شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 GWRبارش و ارتفاع به روش  یحاصل از مدلساز  یمحل نییتع بیضر ریمقاد یابی. نقشه درون 6شکل 
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 OLS یبارش برآورد شده با روش حداقل مربعات معمول یابی. درون 7شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یتفاوت ها OLS ( با روش7بارش برآورد شده  شکل  عینقشه توز
که  ییدهد. از آنجا ینشان م یبارش واقع عیرا با نقشه توز یریچشمگ

باشد از  یآن م یغرب یبالاتر از نواح اریمنطقه بس یشرق یارتفاع نواح
 یبارش ها بر رو نهیشیرو دخالت عامل ارتفاع سب  شده است که ب نیا

منطقه برآورد شده است که با  نیواقع شود . در ا منطقه یشرق ینواح
بارش ها از سمت  شیارتفاع سب  افزا یا ترانهیاستقرار سامانه مد

پژوهش  نیا در .شود یمنطقه م یبه سمت شمال شرق یجنوب غرب
 ییایوزن دار جغراف ونیروش رگرس شتریدارد دقت ب تیآنچه که اهم

 نیباشد. بنابرا یدخالت دادن عامل ارتفاع م برآورد مقدار بارش با یبرا
دو روزه  تیبا دوره فعال یا ترانهیمد یبارش یسامانه ها تیدر زمان فعال

مورد  طقهمن یو شرق یمرکز یعامل ارتفاع به نوبه خود در بخش ها
تواند  یمرتفع زاگرس م یامتداد رشته کوه ها یمطالعه و در راستا

 مقدار بارش شود. شیسب  افزا
 

 یریگجهینت -4
 برای که است آماری روش یک جغرافیایی دار وزن رگرسیون روش
 می بکار وابسته متغیر و ستقلم متغیرهای بین فضایی روابط بررسی
 همانند مکانی های داده تخمین و بندی پهنه برای مناسبی روش و رود
 داد نشان آمد بدست تحقیق این از که نتایجی. آید می حساب به بارش
 رگرسیون روش به نسبت دار وزن جغرافیایی رگرسیون روش که

 خطای و تر مناس  برازش دارای معمولی مربعات حداقل یا کلاسیک

 غرب در بارش تغییرات مکانی تحلیل در نسبی برتری و بوده کمتر
 بیشترین همچنین. است داشته زاگرس های ناهمواری محدوده و ایران
 های ایستگاه به مربوط ارتفاع و بارش متغیرهای بین همبستگی مقدار
 روش که بود آن شرقی و شرقی جنوب بخش در زاگرس مرتفع

 تری مناس  برازش ها ایستگاه این برای افیاییجغر دار وزن رگرسیون
 ارتفاع پارامتر دادن دخالت با ها روش این دوی هر در. داد نشان را

 در که دهد می نشان نتایج. شد بندی پهنه منطقه سطح در بارش
 دو فعالیت با میانگین بطور شده مشاهده یا واقعی بارش رخداد شرایط
 و غرب از هایی بخش در ها بارش بیشینه ای مدیترانه سامانه روزه
 بارش روابط فضایی مدل ارائه با. است افتاده اتفاق منطقه شرقی جنوب
 در که شد مشخص جغرافیایی دار وزن رگرسیون روش به ارتفاع با

 امتداد بر منطبق که منطقه شرقی و شرقی جنوب ، مرکزی بخش
 می آن داخلی های دامنه و مرتفع زاگرس های کوه رشته غربی شمال
 نواحی سمت به زیرا. شود بارش افزایش سب  تواند می ارتفاع شود

 ، تعیین ضری  توزیع نقشه با مطابق شرقی و شرقی جنوب ، مرکزی
 مجموع در. است نموده تبیین را بارش از بیشتری واریانس ارتفاع

 بینی پیش برای جغرافیایی دار وزن رگرسیون مدل که شد مشخص
 .نماید ارائه را تری مناس  نتایج تواند می ایران غرب در ارتفاع با بارش

 منابع 
،  52، شماره 19(.تحلیل فضایی بارش استان مازندران ، نشریه تحقیقات علوم جغرافیایی سال 1398پورزیدی،ع.، علیجانی، ب.، سلیقه ، م.،گرامی، م.  -

20-1. 
(. مدل سازی جریان سیلاب حوضه آبریز رودخانه جاجرود با استفاده از رگرسیون چند 1390  رضایی مقدم ، م. ، اصغری ، ص. و فیض اله پور ، م . -

 .163-176، صص 30متغیره ، جغرافیا ؛ فصلنامه علمی و پزوهشی انجمن جغرافیایی ایران ، سال نهم ،  شماره 
ی با روش های میان یابی ، مجله اندیشه جغرافیایی ، سال هشتم ، (. برآورد تغییرات مکانی بارش در زاگرس میان1389ساری صراف ، ب.، آزرم ، ک .   -

 .54 -67،  15شماره 
(. بررسی رابطه بین بارش و توپوگرافی در دامنه های شرقی و غربی منطقه کوهستانی 1388ساری صراف، ب.، رجایی ، ع.، مصری علمداری، پ .   -

 .63 – 84،  35، شماره  20تالش ، مجله جغرافیا و برنامه ریزی محیطی ، سال 
 .35 – 51،  72(. مدل تغییرات مکانی بارش در زاگرس میانی ، پژوهش های جغرافیای طبیعی ، شماره 1389عزیزی، ق. ؛ عباسپور، ر .؛ صفرراد، ط .   -
ی سینوپتیکی فوقانی جو با استفاده از (. پیش بینی بارش فصلی براساس الگوها1388فلاح قالهری ، غ. ، موسوی بایگی ، م. ، حبیبی نوخندان ، م.   -

 .125 – 146 1388، سال 1، شماره  19مدل های آماری ، مجله دانش آب و خاک ، جلد 
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،  3، شماره26(. رگرسیون وزن دار جغرافیایی روشی برای ترسیم نقشه های هم بارش در استان گیلان ، نشریه آب و خاک ، جلد 1391قربانی، خ.  -
752-743. 

. ارزیابی روش های زمین آمار و رگرسیون خطی در تعیین توزیع مکانی بارش؛ مطالعه موردی استان 1391، غ،میرموسوی،ح.،خسروی،ی. مظفری -
 .63-76، 27بوشهر، جغرافیا و توسعه شماره 

استفاده از تحلیل اکتشافی زمین آمار، مجله (. بررسی الگوهای توزیع فضایی دما، بارش و رطوبت با 1394نظری پور، ح.، دوستکامیان، م. ، علیزاده، س.  -
 .99-117، 1، شماره 41فزیک زمین وفضا، دوره 
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