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  چکیده

اقلیمِ ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی با -براي مدل بندي رابطه بین سه عامل زمین

ایستگاه  83بارش هاي سالانه و فصلی استان کردستان از داده هاي ماهانه 

) بهره 1358 - 1387ساله ( 30سینوپتیک، اقلیم شناسی و بارانسنجی براي یک دوره 

سال بر اساس مدل رگرسیونی با  30گرفته شد. نقص آماري ایستگاه ها نسبت به 

هماهنگ ترین ایستگاه ها تکمیل شد. مدل انتخابی براي ایجاد این رابطه، مدل 

رگرسیونی چند متغیره با استفاده از روش ورود گام به گام متغیرها به مدل بود. صحت 

ر فرضیه خطی بودن رابطه، ناهمبسته بودن خطاهاي دقت مدل ها نیز با آزمودن چها

مدل، نرمال بودن باقیمانده ها و ثابت بودن واریانس باقیمانده ها سنجیده شد. نتایج 

حاصل از اجراي این مدل بر روي بارش هاي فصلی و سالانه نشان از ترکیب هاي 

و سالانه بود.  متفاوت هرکدام از این سه متغیر بر روي توزیع مکانی بارش هاي فصلی

و  66، 69به طوریکه ترکیب دو متغیر طول جغرافیائی و عرض جغرافیائی، به ترتیب 

درصد تغییرات مکانی بارش هاي فصل پاییز، بارش هاي سالانه و بارش هاي فصل  46

درصد  63بهار را توجیه می کنند. ترکیب دو متغیر عرض جغرافیایی و ارتفاع حدود 

صل تابستان و ترکیب سه متغیر طول جغرافیایی، عرض تغییرات مکانی بارش ف

درصد تغییرات مکانی بارش را در فصل زمستان تبیین می  47جغرافیایی و ارتفاع 

 کنند. 

  

  اقلیم، بارش، رگرسیون چند متغیره، استان کردستان-زمینکلیدواژگان: 

                                                
دانشکده جغرافیا و برنامه  -دانشگاه سیستان و بلوچستان-زاهدان -سیستان و بلوچستان. نویسنده مسئول:  1

  گروه جغرافیاي طبیعی -ریزي محیطی
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  مقدمه

آب و بهره برداري از آن است بارش اولین بردار در کلیه مطالعات و محاسبات مربوط به منابع 

). از خصوصیات این عنصر اقلیمی می توان به اثر شایان 1381 ،رضائی بنفشه و رجائی اصل(

توجه آن بر وضعیت آبشناختی حوضه هاي رودخانه اي، مدیریت ذخیره، توزیع و مصرف آب 

از یکسو وابسته به اشاره نمود. در واقع بایستی اذعان نمود که مدیریت و برنامه ریزي منابع آب 

). بنابراین برآورد مقدار بارش، در 1384 عساکرهزمین و از سوي دیگر چشم به آسمان دارد (

کشورهاي در حال توسعه، به دلیل کاربردهاي فراوانی که در برنامه ریزي هاي کشاورزي، 

 صنعت و خدمات دارد بسیار حائز اهمیت است. این مسئله به خصوص در کشور ما که فاقد

شبکه منظم و متراکم ثبت بارش به ویژه در مناطق مرتفع است اهمیت بیشتري پیدا می کند 

 ).   1382 مجرد و مرادي فر(

تغییر بارش با توجه به ارتفاع، تابع عوامل متعددي است که مجموع برآیند آنها در هر محل به 

ش ارتفاع، به دلیل ) معتقد است که با افزای1381( جعفرپورنتایج متفاوتی ختم می شود. 

) ارتفاع 1371( مهدويکاهش دما و رسیدن آن به نقطه شبنم، میزان بارش افزایش می یابد. 

متر،  2500یعنی ارتفاعی که بعد از آن بارش رو به کاهش می گذارد را در کوه هاي آلپ  بهینه

و کاویانی و متر  5500تا  5000آن را در نواحی برون حاره مساوي با  )1982( 1باري و چورلی

متر و در مناطق برون حاره تا  2000) حداکثر بارش را در مناطق حاره حدود 1380علیجانی (

  قله کوه می دانند.   

ارتفاع توزیع مکانی بارش در  –کنون پژوهشگران بسیاري کوشیده اند تا بر پایه مدل بارش تا 

حوضه هاي مختلف را توضیح دهند. این تحقیقات از لحاظ تعداد سال هاي آماري، تعداد 

ایستگاه هاي مورد بررسی، پراکندگی جغرافیائی ایستگاه ها و دقت آماري محاسبات بسیار 

ارتفاع در  ) با مطالعه رابطه بارش با1997( 2سینگ و کومارمتفاوت بوده اند. به طوریکه 

هیمالیاي غربی شاهد افزایش بارش به ازاي افزایش ارتفاع در دامنه هاي رو به باد این ارتفاعات 

و  استور) در منطقه کوهستانی بلوریچ ایالات متحده و 1996( 3کنرادبوده اند. همچنین 

یش بارش ) در غرب کانادا نیز نشان داده اند که به ازاي افزایش ارتفاع، افزا1972( 4فرگوسن

) گزارشی 1375 غیور و مسعودیانداشته اند. در ارتفاعات پنین انگلستان نیز کنراد (به نقل از 

                                                
1 - Barry and Chorly 
2 - Singh and Kumar 
3 - Konrad 
4 - Storr and Ferguson 
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دال بر رابطه بسیار قوي بین افزایش بارش به ازاي افزایش ارتفاع در جنوب بلندي هاي این 

رش ) نیز هشتاد و هشت درصد تغییرات مکانی با1992( 1لیناکره رشته کوه ارائه داده است.

و  2باسیستهاي غرب کلرادو را از لحاظ آماري مربوط به شکل زمین می داند. تحقیقات 

 4پرودهوم و رید) در سوئد و 2003( 3جانسن و چن) در مناطق بین المدارین، 1994همکاران (

) در اسکاتلند نیز افزایش بارش با ارتفاع را تایید می کنند. در ایران نیز گزارشات 1998(

، رضائی 1376،  وزیري 1380، علیزاده 1370خلیلی  (دال بر وجود رابطه مستقیممختلفی هم 

) بین میزان 1374) و هم دال بر رابطه معکوس (علیجانی 2008، علیجانی، 1384و همکاران 

  بارش و ارتفاع گزارش شده است. 

لیم اق-در زمینه عوامل مؤثر در برآورد بارش و مدل بندي آنها، محققان از عوامل زمین

) ، ارتفاع ایستگاه، آزیموت مسیر بادهاي 1979( 5هاتونمتفاوتی استفاده کرده اند. به طوریکه 

)، ارتفاع، زاویه شیب دامنه، فاصله از 1972( استور و فرگوسنباران آور و جهت گیري دامنه ها، 

رش )  طول و عرض جغرافیایی را در دریافت با1972( 6ویت مورقله کوه و جهت ناهمواري و 

) نیز نتیجه گرفته اند که اگر سراسر ایران را به عنوان 1375مؤثر می دانند. غیور و مسعودیان (

یک واحد کل در نظر بگیریم رابطه ضعیفی بین بارش و ارتفاع وجود خواهد داشت (

061.0r لذا این محققین پیشنهاد داده اند که براي توضیح تغییرات مکانی بارش در ،(

ران بهتر است به جاي ارتفاع نقاط از طول و عرض جغرافیائی آنها کمک گستره ائی به وسعت ای

) نیز براي برآورد و تخمین مقادیر بارش در حوضه 1381رضائی بنفشه و رجائی اصل ( .بگیریم

آبریز قره سو از یک مدل رگرسیونی پنج متغیره شامل ارتفاع، طول جغرافیائی، عرض 

جغرافیائی، فاصله از کوه و فاصله از دریا بهره بردند. در مدل ارائه شده توسط این محققین 

و ارتفاع از سطح دریا بیشترین مشاهده شد که سه عامل طول جغرافیائی، عرض جغرافیائی 

سهم را در پیش بینی بارش توسط مدل در منطقه مورد مطالعه دارند. همچنین ساري صراف و 

جغرافیائی به بررسی رابطه بین بارش و –متغیر توپوگرافی  38) با استخراج 1388همکاران (

نتیجه گرفتند  توپوگرافی در دامنه هاي شرقی و غربی منطقه کوهستانی تالش پرداختند و

متغیر ارتفاع در دامنه هاي غربی رابطه مثبت و در دامنه هاي شرقی رابطه منفی با بارش ها 

                                                
1 - Linacre 
2 -Basist 
3 - Johansson and Chen 
4 - Prudhomme and Reed 
5 - Houghton 
6 -Withmore 
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دارند. در مطالعه دیگري که رابطه بارش و ارتفاع را در منطقه زاگرس مد نظر قرار داده بود 

 ازبین مدل هاي چند متغیره، مدل چند متغیره خطی راکه شامل طول جغرافیائی، عرض

جغرافیائی و ارتفاع می شد را در حالتی که منطقه به نواحی رو به باد و پشت به باد تقسیم می 

  ).1382مجرد و مرادي فر  شود مناسب تشخیص داده اند (

اقلیم، که به برخی -با بررسی تحقیقات انجام شده در خصوص مدلسازي بارش و عوامل زمین

اقلیم، سه عامل  -که از بین عوامل مختلف زمین دردیگاز آنها نیز در بالا اشاره شد، مشخص 

توزیع  درارتفاع، طول جغرافیائی و عرض جغرافیائی، جزء عواملی هستند که بیشترین نقش را  

زمانی و مکانی بارش دارند. لذا مدل بندي و تخمین مقادیر بارش نقطه ایی در سطح استان 

سالانه و فصلی هدف اصلی این تحقیق قرار کردستان با تکیه بر این سه عامل در مقاطع زمانی 

  گرفت. 

  

  مواد و روش تحقیق

اقلیم با بارش هاي سالانه و فصلی استان کردستان و  -براي مدل بندي رابطه عوامل زمین 

ایستگاه هواشناسی  95دستیابی به یک الگوي مناسب در این زمینه، داده هاي بارش ماهانه 

ی استان کردستان از مرکز تحقیقات هواشناسی کاربردي سینوپتیک، اقیم شناسی و بارانسنج

ایستگاه  95این استان اخذ گردید. با بررسی داده ها مشخص گردید که می توان از میان 

سال است انتخاب نمود.  15ایستگاه را که طول دروه آماري آنها بیش از  83موجود جمعاً 

که  05.0) در سطح 8.0r(سپس با بکار بستن بالاترین ضریب همبستگی معنی دار 

عموماً مربوط به نزدیک ترین ایستگاه ها نسبت به یکدیگر می شد، با استفاده از مدل 

) پرداخته شد.  1358-1387سال ( 30رگرسیونی یک متغیره به تطویل و باز سازي داده ها تا 

در این برآوردها سعی بر آن بوده است تا از ایستگاه هاي با دوره آماري کامل به عنوان مبنا 

ه گردد. همگن بودن داده ها نیز با استفاده از آزمون ران تست مورد بررسی قرار گرفت و استفاد

از همگن بودن داده ها در طول دوره آماري اطمینان حاصل شد. مشخصات ایستگاه ها و 

  آورده شده است. 1پراکنش مکانی آنها در شکل 
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  ستان) پراکنش ایستگاه هاي مورد مطالعه در سطح استان کرد1( کلش

  

بعد از فراهم نمودن داده هاي بلندمدت بارش در مقیاس هاي زمانی سالانه و فصلی، از مدل 

هاي رگرسیونی چند متغیره براي مدل بندي رابطه عوامل زمین اقلیم با بارش هاي فصلی و 

سالانه استفاده شد. در این مدل هاي آماري فرض بر این است که رابطه بین متغیرهاي مستقل 

اع، طول جغرافیایی و عرض جغرافیایی) و متغیرهاي وابسته (میزان بارش سالانه و فصلی) (ارتف

 به صورت زیر است:

)1(       pp xbxbxbby  ....22110  
pbbbکه در این معادله پارامترهاي  ,...,, مقدار عرض از  0b، ضرایب رگرسیون جزیی و 21

  مبداء است که مقدار ثابت رگرسیون نیز نامیده می شود. 

بعد از آشنائی با معادله رگرسیونی چند متغیره، اولین گام جهت مدل بندي، انتخاب روش ورود 

متغیرها به مدل رگرسیونی است. در این زمینه چهار روش مختلف وجود دارند که عبارتند از 

  ): 1380(فتوحی اردکانی، 

متغیرها: در این روش کلیه متغیرهاي جمع آوري شده، بدون هیچکونه تقدم  1روش همزمان

 و تأخري به طور همزمان وارد مدل شده و مدل محاسبه می گردد. 

                                                
1 . enter method 
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ورود متغیرها: در این روش متغیرهاي پیش گویی کننده، تک به تک به  1روش گام به گام

رگرسیون نداشته باشند، از آن حذف معادله وارد می شود و به دنبال آن اگر نقش معناداري در 

 می شود.

تمامی متغیرهاي پیش گویی کننده  ابتدامتغیرها: براي اجراي این روش  2روش حذف تدریجی

به معادله وارد می شوند و سپس در صورتی که معیار لازم براي باقی ماندن در مدل را نداشته 

 باشد، تک به تک حذف می شوند. 

ها: در این روش متغیرهاي پیش گویی کننده، در صورتی که متغیر 3روش ورود تدریجی

  نمی شوند.معیار ورود را داشته باشند، تک به تک وارد معادله می شوند و بعد از ورود حذف 

در این مرحله روش گام به گام  به دلیل اینکه تر کیبی از دو روش حذف تدریجی و ورود 

ادله انتخاب گردید. جزئیات بیشتر در خصوص تدریجی است براي ورود متغیرهاي مستقل به مع

) وجود دارد. گام دوم بررسی اندازه گیري دقت مدل انتخاب 1380هومن ( کتاباین روش در 

شده است. براي اندازه گیري این دقت بایستی چهار فرضیه بنیادي در مدل هاي رگرسیونی 

  مورد بحث و بررسی قرار گیرند:  

آزمون می شود. مقدار  F: این فرضیه با استفاده از آماره Yو  Xفرضیه وجود رابطه خطی بین 

F  : بر اساس معادله زیر بدست می آید 

)2(  
P

Pn

R

R
F

1

1 2

2 





 
 Fتعداد موارد موجود خواهد بود . چنانچه مقدار  nتعداد متغیرهاي پیش بین و  Pکه در آن 

و ترکیب خطی  Yجدول فیشر بزرگتر باشد ، می رساند که رابطه بین  Fمحاسباتی از مقدار 

 احتمالاً نمی تواند ناشی از تصادف باشد . Xpو .... و  X2و  X1متغیرهاي

فرضیه نرمال بودن خطاها: که مهمترین فرضیه بنیادي در رگرسیون می باشد و از طریق 

) با iyاین نمودار، تفاضل بین مقادیر مشاهده شده (  xآزمون می شود. محور  P.P plotنمودار 

) است و مقادیر iŷنی شده (مقادیر پیش بی
n

j )
2

1(
1


   که از روي جدول توزیع نرمال

بدست می آید. حال اگر نقاط حول و حوش یک خط راست  yمحاسبه می شود براي محور 

 است.  ieقرار گیرند حاکی از نرمال بودن 

                                                
1.Stepwise method 
2 . Backward method 
3 .Forward method 
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): این فرضیه از طریق رسم نمودار ieفرضیه ثابت بودن واریانس خطاها ( ii ye یعنی  ,ˆ

لیه مقادیر پیش بینی شده متغیر وابسته آزمون می شود. اگر نقاط بدست نمودار باقیمانده ها ع

آمده داراي روند خاصی نباشند و به طور کاملاً تصادفی در محور مختصات پخش شده باشند 

 حاکی از ثابت بودن واریانس خواهد بود. 

ن در ): جهت اطمینان بیشتر از اینکه تا چه حد می تواieفرضیه ناهمبسته بودن خطاها (

تخمین مقادیر بارش برحسب مدل رگرسیون چند متغیري، تبیین مناسبی ارائه نمود، از آزمون 

 –واتسون براي سنجش میزان خود همبستگی خطاها استفاده شد. شاخص دوربین  –دوربین 

قرار گیرد نشانه عدم خود  5/2تا  5/1بین  Dقرار می گیرد. اگر  4) بین صفر الی Dواتسون (

 .طاها خواهد بودهمبستگی خ

 SPSS 16تمام مراحل ورود، پردازش اطلاعات و مدلسازي هاي آماري با استفاده از نرم افزار 

  انجام شده است.
  

  تجزیه و تحلیل

اقلیم، از  –جهت مدل بندي رابطه بین بارش هاي سالانه و فصلی و عوامل سه گانه زمین 

روش گام به گام در وارد کردن متغیرهاي مستقل به مدل رگرسیونی استفاده شد. بنابراین در 

  ذیل براساس این روش و به تفکیک فصل و سال به تشریح مدل ها پرداخته می شود.  

  

  مدل بارش سالانه

کردن گام  میلیمتر است. با وارد 5/504میانگین حسابی بارش سالانه استان کردستان حدود 

به گام سه متغیر ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی به مدل رگرسیونی مشاهده گردید که بهترین 

مدل ارائه شده براي تخمین بارش هاي سالانه این استان مدلی با دو متغیر طول و عرض 

جغرافیایی است. میزان ضریب همبستگی این مدل رگرسیونی دو متغیره با مقدار بارش سالانه 

درصد تغییرات مکانی بارش در استان  66است یعنی حدود  665/0آن  تعیینو ضریب  816/0

  ). 7کردستان توسط این دو متغیر می تواند تبیین شود (جدول 

آزمون شد  Fخطی بودن رابطه بین متغیرهاي مستقل با متغیر وابسته نیز با استفاده از آماره 

) بوده و در نتیجه 97/3جدول ( Fتر از ) بزرگ627/18محاسباتی ( Fو مشخص گردید که 

شود.  ید مییتامدل فرضیه خطی بودن رابطه بین متغیرهاي مستقل با متغیر وابسته در این 

واتسون مورد آزمون قرار گرفت. مقدار این  -ناهمبسته بودن خطاها نیز توسط شاخص دوربین

قرار می  5/2نا  5/1است و چون در حد فاصل بین  149/2شاخص براي مدل بارش سالانه 
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). نرمال بودن خطاها هم با 6می گردد (جدول  یدیتاگیرد، پس ناهمبسته بودن خطاها نیز 

) آزمون شد. در این نمودار چون مختصات نقاط مشاهده 2(شکل  P-P Plotاستفاده از نمودار 

شده در حول و حوش خط نرمال قرار گرفته اند پس می توان گفت که مانده ها از توزیع نرمال 

  پیروي می کنند. 

اما ثابت بودن واریانس خطاها توسط نموداري که محور افقی آن مقادیر استاندارد شده پیش 

ن مقادیر استاندارد شده یاقیمانده هاست آزمون می شود. بر اساس شکل بینی و محور عمودي آ

مشاهده می شود که روند خاصی در این نمودار مشاهده نمی شود پس ثابت بودن واریانس  3

  خطاها نیز تایید می شود.  

پس با توجه به نتایج آزمون فرضیات می توان مدل رگرسیونی دو متغیره بارش هاي سالانه 

  ) به شرح ذیل ارایه داد: 1ل زمین اقلیم را براساس جدول ضرایب مدل (با عوام

  

آماره هاي مربوط به ضرایب مدل رگرسیونی چند متغیره براي تبیین بارش هاي سالانه  ) 1(ل وجد

  استان کردستان

  مدل
  استانداردضرایب   ضرایب غیر استاندارد

t سطح معناداري  

B بتا  انحراف معیار  

  000/0  728/10    235/1747  669/18743  (مستقل)

  000/0  -967/11  -822/0  712/23  -753/283  طول جغرافیایی

  000/0  -316/4  -296/0  023/32  -208/138  عرض جغرافیایی

  

ساله استان کردستان را نشان می دهد. بر اساس این  30نیز توزیع میانگین بارش  3شکل

نقشه مشاهده می شود که هسته هاي پربارش در غرب و هسته هاي کم بارش در شرق استان 

جاي گرفته اند و هرچه از جانب غرب به سمت استان کردستان حرکت می کنیم از مقدار 

ارش سالانه می تواند تابعی از طول جغرافیایی که موثرترین بارش کاسته می شود. بنابراین ب

  متغیر مستقل در مدل بود باشد.

  

  مدل بارش فصل بهار

میلیمتر است. ورود گام  3/150میانگین حسابی بارش فصل بهار در استان کردستان تقریباً 

به گام متغیرهاي مورد مطالعه به مدل رگرسیونی چند متغیره نشان می دهد که دو متغیر طول 

)2.138()7.283(6.18743 LatitudeLongitudeRainAnnual 
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و عرض جغرافیایی به ترتیب داراي بیشترین اهمیت در تبیین بارش هاي این فصل هستند. به 

هستند. بنابراین 459/0و  677/0همبستگی و ضریب تبیین این مدل به ترتیب  طوریکه ضریب

  درصد تغییرات بارش فصل بهار با این مدل تبیین می شود.  46/0

جهت آزمون فرضیات مدل نیز ابتدا رابطه خطی بین متغیرهاي مستقل با متغیر وابسته با 

جدول  F) بزرگتر از 498/5اتی (محاسب Fآزمون شد و مشخص گردید که  Fاستفاده از آماره 

) بوده و در نتیجه فرضیه خطی بودن رابطه بین متغیرهاي مستقل با متغیر وابسته در 97/3(

 یدیرا تا) نیز ناهمبسته بودن خطاها  097/2واتسون ( -شود. شاخص دوربین ید مییتااین مدل 

) آزمون شد. 2(شکل  P-P Plot). نرمال بودن خطاها نیز با استفاده از نمودار 7می کند (جدول 

در این نمودار چون مختصات نقاط مشاهده شده در حول و حوش خط نرمال قرار گرفته اند 

  پس می توان گفت که مانده ها از توزیع نرمال پیروي می کنند. 

ثابت بودن واریانس ها خطاها نیز توسط نموداري که محور افقی آن مقادیر استاندارد شده 

حور عمودي آن مقادیر استاندارد شده یاقیمانده هاست آزمون شد. بر اساس پیش بینی و م

مشاهده می شود که روند خاصی در این نمودار مشاهده نمی شود پس ثابت بودن  3شکل 

  واریانس خطاها نیز تایید می شود. 

پس از تایید تمامی فرضیات مطرح شده می توان مدل رگرسیونی چند متغیره بین بارش 

  ار و عوامل زمین اقلیم تاثیرگذار بر آن را به صورت زیر ارایه داد:فصل به

  

 
 

  آمده است.  2آماره هاي مربوط به ضرایب این مدل در جدول شماره 
  

  آماره هاي مربوط به ضرایب مدل رگرسیونی چند متغیره براي تبیین بارش هاي بهاره استان کردستان )2(جدول 

  مدل
  استاندارد ضرایب  ضرایب غیر استاندارد

t سطح معناداري  

B بتا  انحراف معیار  

  000/0  856/6    040/496  795/3400  (مستقل)

  000/0  -886/7  -688/0  732/6  -086/53  طول جغرافیایی

  022/0  -345/2  -205/0  091/9  -317/21  عرض جغرافیایی
  

ساله فصل بهار که دومین فصل پربارش در استان کردستان به شمار  30توزیع میانگین بارش 

آورده شده است. بر اساس این نقشه کاهش بارش از غرب به شرق کاملاً  4می آید در شکل 
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مشهود است لذا عامل طول جغرافیایی نقش بسیار مهمی در توزیع بارش این فصل در استان 

  کردستان دارد.

  

  مدل بارش فصل تابستان

میلیمتر است. از  9/5فصل تابستان خشک ترین فصل استان کردستان با میانگین حسابی 

متغیر مستقل مورد مطالعه، دو متغیر عرض جغرافیایی و ارتفاع با ضریب همبستگی  3میان 

ر به ترتیب اثرگذارترین متغیرها بر روي توزیع مکانی بارش د 631/0و ضریب تبیین  795/0

  این فصل از سال در استان کردستان به شمار می آیند.

) بسیار بیشتر 287/37محاسباتی ( Fآزمون فرضیات چهارگانه مدل نشان می دهد که آماره 

) است لذا خطی بودن این رابطه مورد تایید قرار می گیرد. شاخص 97/3جدول ( Fار آماره 

خطاهاي این مدل را تایید می کند ناهمبسته بودن  094/2واتسون هم با مقدار -دوربین

نیز  نرمال بودن خطاها را با توجه به قرارگیري نقاط حول خط نرمال تایید  2). شکل 7(جدول 

  می کند.   

) روند خاصی را نشان نمی دهد 3نمودار پراکنش باقیمانده هاي مدل فصل تابستان (شکل 

  ید می گردد.لذا آخرین فرضیه یعنی ثابت بودن واریانس خطاها هم تای

اکنون با توجه به نتایج فرضیات مدل می توان مدل رگرسیونی چند متغیره فصل تابستان را با 

) به شرح 3دو متغیر مستقل عرض جغرافیایی و ارتفاع با توجه به جدول ضرایب مدل (جدول 

  ذیل نوشت:

 
  

آماره هاي مربوط به ضرایب مدل رگرسیونی چند متغیره براي تبیین بارش هاي تابستانه  )3(جدول 

  استان کردستان

  مدل
  ضرایب استاندارد  ضرایب غیر استاندارد

t سطح معناداري  

B بتا  انحراف معیار  

  000/0  -729/8    201/17  -151/150  (مستقل)

  000/0  423/8  601/0  487/0  105/4  عرض جغرافیایی

  000/0  106/6  436/0  001/0  006/0  ارتفاع

  

) نشان می دهد که هسته هاي 4توزیع مکانی بارش فصل تابستان در استان کردستان (شکل 

با بارش زیاد در غرب مرکز استان و هسته هاي با بارش کم در جنوب استان قرار گرفته اند. 
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برخلاف فصل بهار تابعی از روند افزایشی مکانی بارش در این نقشه نشان می دهد که بارش 

  عرض جغرافیایی است یعنی هرچه از جنوب به شمال حرکت می کنیم بارش افزایش می یابد. 

     

  مدل بارش فصل پاییز

میلیمتر بارش بعد از دو فصل زمستان و بهار، سومین فصل پرپارش  4/142فصل پاییز با 

استان کردستان به شمار می آید. دو متغیر طول جغرافیایی و عرض جغرافیایی از بین سه 

درصد  69) نزدیک به 829/0(ضریب همبستگی  687/0متغیر مورد مطالعه با ضریب تبیین 

  ). 6استان را توجیه می کند (جدول تغییرات مکانی بارش این 

) جهت آزمون خطی بودن 547/26محاسباتی ( Fنتایج ازمون فرضیات نشان می دهد که 

جدول است. لذا فرضیه خطی بودن این مدل تصدیق می شود.  Fرابطه متغیرها بسیار بیشتر از 

است پس قرار گرفته  5/2تا  5/1حد فاصل چون در )394/2واتسون نیز ( -وربینشاخص د

 2). نرمال بودن خطاها نیز در شکل 6ناهمبسته بودن خطاي مدل هم تایید می شود (جدول

تایید می گردد. در این نمودار مشاهده می شود که تمامی نقاط حول خط نرمال تجمع یافته 

  اند. 

فرضیه ثابت بودن واریانس خطاها نیز که از طریق نمودار پراکنش مقادیر استاندارد شده پیش 

بینی علیه مقادیر باقیمانده هاي استاندارد شده آزمون می شود حاکی از عدم وجود یک روند 

  ). لذا این فرضیه هم مورد پذیرش قرار می گیرد. 3مشخص در داده هاست (شکل 

-با توجه به نتایج جمیع فرضیات تایید شده، مدل رگرسیونی بارش فصل پاییز با عوامل زمین

  ) به شکل زیر ارایه می شود:4ضرایب مدل (جدول  اقلیم با توجه به جدول

  

  
  

  آماره هاي مربوط به ضرایب مدل رگرسیونی چند متغیره براي تبیین بارش هاي پاییزه استان کردستان)4(جدول 

  مدل
  ضرایب استاندارد  ضرایب غیر استاندارد

t سطح معناداري  
B بتا  انحراف معیار  

  000/0  618/11    818/454  901/5283  (مستقل)

  000/0  -472/12  -828/0  172/6  -980/76  طول جغرافیایی

  000/0  -152/5  -342/0  336/8  -949/42  عرض جغرافیایی

  

نشان می دهد که بارش از  4توزیع مکانی بارش فصل پاییز در استان کردستان در شکل 

غرب به شرق استان داراي یک روند کاهشی است همچنین از جنوب به شمال نیز این روند 



    92 ، زمستان31شماره ،علوم جغرافیایی سال سیزدهمتحقیقات کاربردي نشریه 
 

104

مشاهده می گردد. هسته هاي پربارش در غرب و هسته هاي کم بارش در شرق استان در این 

  فصل لانه گزینی کرده اند. 

  

  مدل بارش فصل زمستان

میلیمتر، پربارش ترین فصل استان کردستان است. با  9/206فصل زمستان با میانگین بارش 

وارد کردن گام به گام متغیرهاي مورد مطالعه به مدل رگرسیونی مشاهده گردید که هر سه 

متغیر آستانه هاي ورودي به مدل را دارا بوده، لذا تنها فصلی که مدل رگرسیونی آن سه متغیره 

با ضریب  818/0همین فصل زمستان می باشد. میزان ضریب همبستگی این مدل بوده است 

درصد تغییرات مکانی بارش استان کردستان را  67است بنابراین می توان حدود 669/0تبیین 

  ). 6با این مدل سه متغیره تبیین کرد (جدول 

فصل انجام چهار آزمون مورد نظر جهت صحت دقت مدل در برآورد مکانی بارش هاي 

زمستان به ترتیب نشان از خطی بودن رابطه، ناهمبسته بودن خطاهاي مدل، نرمال بودن 

) 004/4محاسباتی ( Fباقیمانده ها و ثابت بودن واریانس باقیمانده ها دارد. به طوریکه مقدار 

است (جدول  002/2واتسون نیز  -) است و مقدار شاخص دوربین97/3جدول ( Fکمی بیش از 

هم نرمال بودن باقیمانده ها را اطراف خط نرمال نشان می دهد (شکل   P-P Plot). نمودار 6

). و در نهایت نمودار پراکنش مقادیر باقیمانده ها در مقابل مقادیر پیش بینی شده نیز هیچ 2

  ). 3روند خاصی را نشان نمی دهد (شکل 

)، مدل 5بنابراین با توجه به نتایج آزمون فرضیات و براساس جدول ضرایب مدل (جدول 

رگرسیونی بارش هاي زمستانه با سه متغیر طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و ارتفاع به شکل 

  زیر خواهد بود.

  

  
  

  پاییزه استان کردستانآماره هاي مربوط به ضرایب مدل رگرسیونی چند متغیره براي تبیین بارش هاي )5جدول (

  مدل
  ضرایب استاندارد  ضرایب غیر استاندارد

t سطح معناداري  
B بتا  انحراف معیار  

  000/0  965/7    657/1138  036/9069  (مستقل)

  000/0  - 249/8  - 708/0  376/16  -105/135  طول جغرافیایی

  001/0  - 572/3  - 259/0  693/18  - 776/66  عرض جغرافیایی

  049/0  - 001/2  - 170/0  041/0  - 083/0  ارتفاع
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نقشه همبارش فصل زمستان نیز الگویی مشابه الگوي بارش هاي بهاره، پاییزه و زمستانه دارد. 

یعنی هرچه از جانب غرب به سمت شرق حرکت می کنیم میزان بارش کاهش پیدا می کند 

  ). 4(شکل 

  

  
  جهت آزمون نرمال بودن خطاها در بارش هاي سالانه و فصلی استان کردستان P-P Plotنمودار  )2(شکل 
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سالانه و چهار فصل  نمودار پراکنش مقادیر باقیمانده ها در مقابل مقادیر پیش بینی شده ) 3(شکل 

  سال در استان کردستان
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  خلاصه آماره هاي مدل رگرسیونی بارش هاي سالانه و فصلی استان کردستان )6(جدول 

  مدل
ضریب 

  همبستگی

ضریب 

  تبیین

خطاي 

استاندارد 

  برآورد

 Fآماره 

  محاسباتی

 Fآماره 

  جدول

درجه 

آزادي 

1  

درجه 

آزادي 

2  

سطح 

  معناداري

شاخص 

- دوربین

  واتسون

  149/2  001/0  80  1  97/3  627/18  71/113  665/0  - 816/0  بارش سالانه

  097/2  022/0  80  1  97/3  498/5  28/32  459/0  677/0  بارش بهار

  094/0  001/0  80  1  97/3  287/37  75/1  631/0  795/0  بارش تابستان

  394/2  001/0  80  1  97/3  547/26  60/29  687/0  829/0  بارش پاییز

  002/2  049/0  79  1  97/3  004/4  87/62  669/0  818/0  بارش زمستان

  

  
  ) بارش هاي سالانه و فصلی استان کردستان1358-1387ساله ( 30توزیع مکانی میانگین  )4(شکل 
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  نتیجه گیري

اقلیمِ ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی با بارش -براي مدل بندي رابطه بین سه عامل زمین

ایستگاه هواشناسی در سطح استان  83هاي سالانه و فصلی استان کردستان از داده هاي 

بهره گرفته شد. مدل انتخابی براي ایجاد این رابطه، مدل رگرسیونی چند متغیره با  کردستان

استفاده از روش ورود گام به گام متغیرها به مدل بود. نتایج حاصل از اجراي این مدل بر روي 

بارش هاي فصلی و سالانه نشان از ترکیب هاي متفاوت هرکدام از این سه متغیر بر روي توزیع 

ش هاي فصلی و سالانه بود. به طوریکه ترکیب دو متغیر طول جغرافیائی و عرض مکانی بار

درصد تغییرات مکانی بارش هاي فصل پاییز، بارش هاي  46و  66، 69جغرافیائی، به ترتیب 

سالانه و بارش هاي فصل بهار را توجیه می کنند. ترکیب دو متغیر عرض جغرافیایی و ارتفاع 

انی بارش فصل تابستان و ترکیب سه متغیر طول جغرافیایی، درصد تغییرات مک 63حدود 

  درصد تغییرات مکانی بارش را در فصل زمستان تبیین می کنند.  47عرض جغرافیایی و ارتفاع 

اقلیم بر روي توزیع -از بین سه متغیر مورد مطالعه، طول جغرافیایی تاثیرگذارترین متغیر زمین

ار می آید. به گونه ایی که به جز فصل تابستان، با بارش مکانی بارش در استان کردستان به شم

دیگر فصول و همچنین بارش سالانه ضریب همبستگی هاي بالایی را نشان می دهد. این 

ضریب همبستگی یک ضریب همبستگی منفی است یعنی هرچه از جانب غرب به سمت شرق 

مبارش تهیه شده براي استان حرکت می کنیم از میزان بارش آن کم می شود. نقشه هاي ه

فصول مختلف و همچنین براي بارش سالانه این مطلب را تایید می کنند. علاوه بر این طول 

جغرافیایی مؤید فاصله از منابع رطوبتی در غرب ایران یعنی دریاي مدیترانه و سیاه نیز می 

ریباً منطبق بر باشد؛ و چون یکی از مسیرهاي اصلی ورود سیکلون هاي بارانزا به داخل کشور تق

) می باشد و با در نظر گرفتن جهت ناهمواري هاي این استان 1374استان کردستان (علیجانی، 

جنوبی هستند لذا حجم بسیاري از رطوبت آورده شده از  –که داراي جهتی تقریباً شمالی 

منابع رطوبتی اشاره شده به این استان در بخش غربی رشته کوه هاي زاگرس ریزش و بعد از 

عبور از این رشته کوه ها میزان رطوبت آن کاهش پیدا می کند. مطالعات مجرد و مرادي فر 

بر روي دامنه هاي غربی و شرقی زاگرس ) که در مقیاس بزرگتري از استان کردستان 1382(

  تایید می کند.  را انجام شده است کاهش بارش به ازاي افزایش طول و عرض جغرافیایی

بعد از طول جغرافیائی، عرض جغرافیایی دومین نقش اثرگذار را بر روي تغییرات بارش در 

آن با بارش مثبت استان کردستان داشته است. به طوریکه به جز فصل تابستان که همبستگی 

  بوده است در سه فصل دیگر و همچنین با بارش سالانه همبستگی آن منفی بوده  است. 
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اما نکته قابل توجه در مدل هاي بدست آمده حضور کمرنگ ارتفاعات در مدل هاست به 

طوریکه به جز در دو فصل تابستان و زمستان، در دو فصل دیگر یعنی بهار و پاییز و همچنین 

ش سالانه این متغیر در مدل ها حضور ندارد. عوامل گوناگونی سبب می شود تا از اعتبار در بار

ارتفاع در این استان کاسته شود. این عوامل را همچنانکه غیور و مسعودیان  -روابط بارش

  ) هم اشاره نموده اند، می توان به قرار زیر خلاصه کرد :1375(

  رکم است.تراکم بارانسنج ها در کوهستان ها بسیا .1

 در ارتفاعات زیاد ایستگاه هاي بارانسنجی وجود ندارد.  .2

ارتفاع را  در این استان بسیار پیچیده  –وقوع بارش هائی با منشاءهاي مختلف رابطه بارش  .3

 نموده است. 

تغییرات مکانی بارش با توجه به درهم فشردگی ناهمواري ها در استان کردستان سیار  .4

 شدید است.

 ري بارش در کوهستان ها کم است. دقت اندازه گی  .5

ارتفاع تحت تاثیر عوامل  –شکل زمین در نواحی کوهستانی پیچیده است و رابطه بارش  .6

 موضعی مانند جهت دره ها قرار می گیرد.

ارتفاع به شدت موضعی است و بویژه به جهت جریان توده هاي هوا بستگی  –روابط بارش   .7

 دارد. 

ارتفاع ضعیف تر است تا در رشته کوههاي  –رابطه بارش  در کوههاي کم ارتفاع و گسسته .8

 پیوسته و بلند.

 

  سپاسگزاري

نتایج ارائه شده در این مقاله بخشی از طرح تحقیقاتی تحلیل و مدل بندي ویژگی هاي 

بارشی استان کردستان می باشد که با پشتیبانی مالی باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد 

اسلامی واحد سنندج انجام گرفته است. بدین وسیله از ریاست، معاونت پژوهشی و رئیس دفتر 

ان جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج به خاطر حمایت هاي مالی و علمی باشگاه پژوهشگر

  سپاسگزاري می کنیم.  
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