
 مطالعات جغرافيايي مناطق خشک

 1400 زمستان ،ششمچهل و   ، شمارهدوازدهم  دوره
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 OLSو  GWR های مدل اساس بر زلزله تشدید در مؤثر عوامل ارزیابی و ی آماری مطالعه

 (کرمانشاه استان غرب: مطالعهمورد ی منطقه)

 ، ایرانسبزواری حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا ی دانشکده-دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی ،*مرادی حديث
 ، ایرانسبزواری حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا ی دانشکده-استاد ژئومورفولوژی ،اميراحمدی ابوالقاسم

 ، ایرانسبزواری حکیم دانشگاه محیطی، ومعل و جغرافیا ی دانشکده-ژئومورفولوژیاستادیار  ،مختاری گلي ليلي
 ، ایرانیسبزوار حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا ی دانشکده-استادیار سنجش از دور ،زندی رحمان

 چکيده

 های خسارت مخاطرات، این و بوده مواجه ژئومورفیک تهدیدهای با دائماً خود حیات ابتدای از انسان

. است داشته دنبال به انسانی جوامع برای روستاها و هاشهر ویژه به انسانی های زیستگاه در را مالی و جانی

باشد  میخیز کشور  های زلزله کانون جملهاستان کرمانشاه ازی غربی  نیمه .است زلزله ،مخاطرات این از یکی

یی این پژوهش جهت بررسی الگوی فضا در برگزیده شد.موردمطالعه  ی منطقهکه در این پژوهش به عنوان 

 شناسی زمیناز سایت سازمان  نیازی موردها داده مطالعه،مورد ی منطقه قرن اخیر در داده در رخ های زلزله

ها از شاخص موران  توزیع فضایی داده ی نحوه سپس در راستای سنجش گردید.ایالات متحده استخراج 

رگرسیونی  های مدلزله از ای زله های اراضی و کانون همچنین جهت ارتباط بین کاربری استفاده گردید.

OLS  وGWR .22داده  ی رخ زلزله 173مورد بررسی از  ی دورهدر  کهدهد  نتایج نشان می استفاده شد 

ی موران  آمارهبا استفاده از  رخداده های زلزله عمقالگوی توزیع متغیر اند.  ریشتر قدرت داشته 5بیش از  مورد

Z (68/0- )( و پایین بودن 49/0) P-valueبالا بودن میزان بوده و با توجه به  ای خوشهاز نوع الگوی 

ه تمام متغیرهای مورد استفاد OLSمدل طبق  کند. میتأیید  این پارامترخودهمبستگی فضایی را برای 

 VIFعدد  لکن باشد. میین نقش را دارا تر بیشاند، اما نزدیکی به گسل  متغیرهای اصلی و تاثیرگذار بوده

ی تر بیشاین است که احتیاج به بررسی متغیرهای مستقل  ی دهنده نشانده برای متغیرها آم دست  هب( 5/7)

شاخص خوبی انطباق  نمایانگرشده که  تعدیل ی مانده مقدار مربعات باقی GWRاما طبق مدل  ،وجود دارد

دار  وزنیون بیانگر کاهش خطا و افزایش دقت در برآورد متغیر وابسته و بیانگر برتری مدل رگرس ،باشند می

 زلزله شدت میزانکه  است آن از حاکی نتایجهمچنین  .افیایی نسبت به مدل حداقل مربعات استجغر

 با را ارتباط ینتر کمدارد و  ارتفاع و گسلنزدیکی به  ،گسل تراکم های شاخص با مستقیمی  ارتباط

 .داد نشان لجنگو باغات و  بایر های زمین یها کاربری

  ، غرب کرمانشاه.OLS ،مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی زلزله، ،ی آماری لعهمطاواژگان کليدی: 

                                                           

 *                                                                    Email:hadismoradi222@gmail.com ی مسئول: نویسنده

ی غربی  لرزه در نیمه ی زمین تحلیل ژئومورفولوژیکی مخاطره»خانم حدیث مرادی با عنوان  ی دکتری نامه اله مستخرج از پایانمق

 باشد. میبه راهنمایی دکتر ابوالقاسم امیراحمدی « استان کرمانشاه
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 مقدمه -1

 که دارد روِ  پیش را هایی بحران و حوادث ها، عرصه ی همه در آور شگفت ی توسعه و پیشرفت موازات به امروز دنیای

 و بشری جوامع بر عمیق ثیرگذاریتأ و یکم افزایش حال در ،المللی بین های سازمان و سساتمؤ آمار گواهی به

 از یکی زلزله، طبیعی مخاطرات تمام میان در .(23: 1394، نژاد حسینی و تقوایی)است معنوی و مادی ساختارهای

 zali&Azadeh, 2014; Li et)آورد می بار به را مردم ومیر مرگ و اقتصادی عظیم های زیان که هاست آن ترین جدی

al, 2009: 75.) 

 لحاظ به که است گرفته قرار زلزله معرض در هیمالیا آلپ زایی کوه مسیر در قرارگیری دلیل به ایران کشور

 :1394 ،همکاران و دوستی)رود می شمار به جهان طبیعی بلایای از پذیر آسیب وخیز  حادثه کشور ده جزء جغرافیایی

 های زلزله مرگبارترین و نیتر زرگب ،آماری های بررسی بر اساس. (83: 1384 ،امینی؛ 42: 1394 ،همکاران و انوری؛ 57

 نسبی خطر بندی پهنه ی نقشه به مراجعه با .است گذاشته جای بر کشته 471 و هزار 148 درمجموع اخیر سال 110

(. 7: 1389، کریمی)ددار قرار زلزله نوار روی بر کشور مساحت از درصد 90 از بیش که شود می مشاهده ایرانلرزه  زمین

 و فضایی توزیع. است شده زیادی خسارات بروز موجب و بوده بار فاجعه اغلب ،داده  رخ ایران در که ییها لرزه نیزم

 دهد می نشان آمار(. yazdani & Kowsari, 2011: 112)نیست یکسان ایران مختلف مناطق در زلزله خطرات بزرگی

 وسیعی های بخش مخرب های زلزله بار کی سال هرچند و بوده فعال خیزی زلزله نظر از کرمانشاه استان مناطق اغلب که

 زاگرس درلرزه  زمین وقوع تاریخی ی سابقه .آورد می بار به فراوانی مالی و جانی خسارات و هنمود تخریب را استان این از

 بارها تاریخ طول در و داشته قرار شدید های لرزه زمین معرض در قدیم های زمان از کرمانشاه استان که است آن گویای

 این بر گواه آخرین(. 30: 1396 زلزله، مهندسی وشناسی  المللی زلزله بین پژوهشگاه)است بوده فراوان هایخرابی دشاه

 اطراف های شهرستان برخی و باباجانی ثلاث شهرستان در ریشتر 3/7 بزرگی با 1396 ماه آبان در شدید ی زلزله مدعا،

 پژوهشگاه)شد کرمانشاه شهری و روستایی نواحی در یوجهت قابل جانی تلفات و مالی خسارات موجب که است آن

 (.56: 1396، زلزله مهندسی وشناسی  المللی زلزله بین

ی غربی  نیمه) شده  گرفته نظر در پژوهش این برای که یا موردمطالعه  ی محدوده در شده انجام هاییبررسی طبق

 ینتر کم و ریشتر 3/7 آن نیتر بزرگ که است داده  رخ زلزله 173 تعداد 2020 سال تا 1990 سال از( کرمانشاه استان

به وقوع  زمان این در که است بوده یهای زلزله قدرت ریشتر 5/4 میانگین طور به که است داشته شدت ریشتر 3/3 آن

 .است پیوسته

یز از پژوهش حاضر ن ت که ذهن محقق را درگیر کرده است.سا یسؤالاتهر پژوهشی به دنبال یافتن پاسخی برای 

 اند:و فرضیات ذیل مطرح گردیده سؤالاتنبوده و  مستثنااین مورد 

 :سؤالات

 باشند؟ میدارای نظم خاصی  یموردبررس های زلزلهآیا توزیع فضایی 

را دارا  ی منطقهدر  داده رخ های زلزلهی در تشدید قدرت تخریب تر بیشنقش  یموردبررساز پارامترهای  کی کدام

 باشند؟ می

 فرضیات:

 است. ای خوشهدارای الگوی   منطقهدر  داده رخ های زلزلهرسد که توزیع فضایی  میه نظر ب

دارا   منطقهدر  داده رخ های زلزلهین نقش را در تشدید قدرت تخریب تر بیش ،رسد که پارامتر نزدیکی به گسل میبه نظر 

 باشد. می

 اشاره خواهد شد. یموردبررس ی زمینهدر  شده انجامدر ادامه به برخی از تحقیقات 

 مشهد شهر مختلف مناطق در زلزله خطر ارزیابی و تحلیل عنوانتحت  پژوهشی در 1390 سال در عادلی مهدوی 

 و تالی قهرودی. است شرقی مناطق از تر بیش غربی مناطق در زلزله خطر سطح وضعیت که رسیدند نتیجه این به
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 رسیدند نتیجه این به و پرداختند تهران شهر یک ی منطقه در زیخی لرزه تخریب پتانسیل بررسی به( 1391همکاران )

 هایگسل حضور تر،جدید هایآبرفت یها یزدگ رونیب ینتر بیش روی مناطق نآ و دارد را تخریب قابلیت ینتر بیش که

 دارد وجود دره گلاب و دربند جمشیدیه، دارآباد، هایرودخانه مانند اصلی آبرفتی های شبکه حضور و زیخ زلزله و اصلی

 .شود می شامل را  منطقه درصد 21 که

 این به و پرداختند سرعین ی زلزله از ناشی یها لغزش نیزم خطر بندی پهنه ( به1392همکاران ) و عقدا  فاطمی

 روش از بهتر مراتب به سرعین ی زلزله از ناشی یها لغزش نیزم بینی  پیش در کمل روش عملکرد که رسیدند نتیجه

 .پرداختند تهران شهر کلان در زلزله خطر ارزیابی به ( طی پژوهشی1394) نجفی و یکردآباد  میکری .است رف مهدوی

 که کم خیلی و کم خطر دارای مناطق که شد داده نشان آن در که کردند تهیه را زلزله خطر بندی پهنه ی نقشه ها آن

 ولنجک، قیطریه، الهیه، نواحی شهری ی محدوده بر قمنطب تر بیش ،ردیگ یبرم در راموردمطالعه  ی محدوده درصد 23

 1394 سال در همکارانش و است. کریمیان یک ی منطقه هایقسمت بعضی در پراکنده صورت به باغستان و زعفرانیه

 شهر جغرافیاییدار  وزن رگرسیون مدل از استفاده با اراضی کاربری و گردشگری هایجاذبه بین ارتباط بررسی به

 یکسان آن منفی و مثبت گذاریاثر و است شاخص تریننرمال کشاورزی که بود آن از حاکی نتایج داختندپر اصفهان

 زلزله برابر در( تهران شهر 9 ی منطقه)شهری  مساکن پذیریآسیب ارزیابی ( به1395) احمدآبادی و قاسمی . است

 ینتر بیش که دریافتند و شدنددمطالعه مور ی منطقه پذیریی آسیب ی نقشه تهیه به موفق تیدرنها و پرداختند

 61/68 حدود که مساحت ینتر کم و متوسط پذیریی آسیب درجه میزان دارای ،بود هکتار 157 حدود که مساحت

 به (1395) همکاران و خواه حسین .بود داده اختصاص خود به را زیاد یریپذ بیآسی  درجه دارای بود کیلومتر

 در GWR و OLS چندمتغیره رگرسیونی هایروش با آب کیفیت پارامترهای روی اراضی کاربری آثار یساز مدل

 روی اراضی کاربری آثار یساز مدل در GWR روش که داد نشان تحقیق این پرداختند. فارس استان آبخیز ی حوضه

 الگوی اییکار ی مقایسه ( به1396) همکاران و شمشیری. است برخوردار بالاتری کارایی از آب کیفیت پارامترهای

 دشت در فضایی یرهایمتغ بین ارتباطات تحلیل در معمولی مربعات حداقل الگوی و جغرافیایی وزنی رگرسیونی

 .بردند پی OLS الگوی برابر در فضایی هایخروجی ی ارائه در GWR الگوی یکارآمد به ها آن. پرداختند میرزا خان

 مناطق ،ایشان تحقیقات طبق که پرداخت زلزله برابر در مانشاهکر شهر پذیریآسیب الگوی بررسی به (1397) امیریان

 .ندارند مناسبی وضعیت پذیریآسیب لحاظ از آن جنوبی و شمالی هایبخش ژهیو به کرمانشاه شهر مختلف

 در زلزله ی مخاطره برابر در شهری پذیریآسیب تحلیل عنوان با پژوهشی در (1399) همکاران و خدادادی

 در زلزله برابر در پذیریآسیب خطر نظر از کرج شهر از درصد 70 از بیش که رسیدند نتیجه این هب کرج شهر کلان

 قرار زیاد خیلی و زیاد خطر با مناطق در کرج شهر از درصد 20 حدود در تنها و اندگرفته قرار کم و کم خیلی ی طبقه

 برای طبیعی ی گسترده سوانح بحران تیریمد یبوم مدل طراحی به 1399 سال در همکارانش و فرمحمدی. اند گرفته

 ی نحوه از بحران مدیریت اصول برخی در بازنگری به نیاز که داشتند ابراز تیدرنها و پرداختند کرمانشاه ی زلزله

. است ضروریزده  زلزله مناطق در داوطلب نیروهای حضور و اطلاعات و اخبار انتقال مردمی، هایکمک یده سازمان

 داده رخ یها لرزه نیزمو  b خیزی لرزههای فعال، پارامتر گیری بعد فرکتالی گسل( به اندازه1400رانش )همکازارعی و 

و گسل لهبری  MFFگسل ، های ایذهمناطق اطراف گسل ،خوزستان پرداختند. با توجه به نتایج این پژوهش ی در پهنه

 ار گرفت.قرموردمطالعه  ی آتی در پهنه یها لرزه نیزماز مناطق کاندید 

 و لیی شهری، محیط بر زیستی محیط فاکتورهای و دما اثرگذاری در مختلف هایمقیاس بررسی منظور به

 کارایی مذکور تحلیل رد مدل این که داد نشان هایشانبررسی که گرفتند بهره GWR مدل از( 2009) ۱همکاران

 GWR از استفاده با امریکا بوستن در را آب بعمنا کیفیت و اراضی کاربری بین ارتباط( 2011) ۲تیو. دارد بالایی

                                                           
1- Lee et al 

2- Tiu 
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 و زمینیزیر آب منابع کیفیت بین فضایی مختلف ارتباطات که داد نشان تحقیقات نتایج .کردند تحلیل و بررسی

( 2012) ۳همکاران و سو دارد. وجود متحده الاتیا در بوستون شهر از فاصله گرفتن نظر در با کاربری تغییرات

 الگوی از استفاده با را شهرسازی و کشاورزی اراضی الگوهای بین فضایی مختلف ارتباطات یاسیچندمق های تحلیل

GWR شهری مختلف مناطق و کشاورزی بخش ایتوسعه مختلف رفتارهای در بالایی ظرفیت الگو این که دادند نشان 

 منابع و اراضی کاربری تغییرات ینب مرتبط فضایی مختلف ارتباطات ارزیابی با( 2011) ٤همکاران و برون .داراست را

 بیان به قادر فضایی مختلف هایداده در اغلب OLS همانند سنتی آماری هایروش که دادند نشان سطحی آب مختلف

 و محلی یها تبیین ضریب همانند معیارهای با GWR مدل کارایی مقابل در و نیستند مختلف فضایی هایارتباط

(. Brown et al, 2011:69)دهند می نشان را فضایی هایداده بیان در بهبود که شد مشخص اکائیک اطلاعات ضریب

ناشی از زلزله در کشور تایوان  یها لغزش نیزم( در تحقیقی تحت عنوان اثرات توپوگرافی بر 2020) ٥پاتریک و همکاران

همچنین سیار تند ارتباط دارند. های بهای زلزله با توزیع شیببه این نتیجه دست یافتند که کانون ها آنپرداختند. 

ناشی از  لغزش نیزمالگوهای فضایی  بینی  پیشد ابزاری مهم در توان مینشان دادند که آگاهی از اثرات توپوگرافیکی 

 (.Patrick et al, 2020: 225زلزله باشد)

 بررسی به آماری نظر از هم بتواند که جامع نسبتاً تحقیق یک جای که دهدمی نشان شده انجام تحقیقات بر مروری

 ،کند بررسی کرمانشاه استان در را زلزله تخریب شدت بر ثرمؤ عوامل هم و بپردازد کرمانشاه شهر ی داده رخ های زلزله

 .است مهم این به دستیابی ،پژوهش این انجام از هدف لذا ؛است خالی تقریباً

 موردمطالعه ی منطقه -2

های پاوه، استان کرمانشاه )شهرستانی غربی  نیمهشهرستان در  9سیاسی  ی محدودهشامل موردمطالعه  ی منطقه

که به دلیل  استو روانسر(  آباد غرب اسلام ،دالاهو ،غرب لانیگ، نیریقصر ش، سرپل ذهابرود، ثلاث باباجانی،  جوان

 21 ی ر زلزلههای درگیشهرستان ی نسبت به بقیه تر بیشنزدیکی به کانون زلزله و متحمل شدن خسارات جانی و مالی 

دارد. از شمال با استان کردستان،  لومترمربعیک 14258وسعتی برابر موردمطالعه  ی محدودهاند. انتخاب شده 1396آبان 

های از جنوب با استان ایلام و از شرق هم با شهرستان کیلومتر مرز مشترک با کشور همسایه عراق، 186از غرب دارای 

از سازندهای آسماری، بختیاری، تله زنگی،  تر بیششناسی است. از لحاظ زمین مرز هم)کرمانشاه( از استان کرمانشاه 

 تشکیل شده است.ی، آغاجاری، گچساران و شهبازان و... کژدم

متر از سطح دریا  1530ارتفاعی ی از سطح دریا و بلندترین نقطه متر 33 ی محدودهارتفاعی  ی ترین نقطهپست

 (1شکل ). استموردمطالعه  ی محدودهه باعث تنوع توپوگرافی و ژئومورفولوژیکی ارتفاع دارد که خود این مسئل

 .استموردمطالعه  ی محدوده ی دهنده نشان

                                                           
3- Su et al 

4- Brown et al 

5- Patrick et al 
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 موردمطالعه  ی محدوده: 1 شکل

 ها مواد و روش -3

ان از سایت سازمموردمطالعه  ی منطقهاخیر  صدسالدر  داده رخ های زلزلهمربوط کانون  های در این بخش ابتدا داده

سپس بر اساس الگوها و  ( دریافت شد./https://earthquake.usgs.govآمریکا ) ی متحده الاتیا شناسی زمین

 پرداخته شد. اخذشدههای های آمار فضایی به تحلیل دادهسازی مدل

همچنین جهت ارتباط بین  ن استفاده گردید.ها از شاخص موراتوزیع فضایی داده ی نحوه در راستای سنجش

که در ادامه به تشریح این دو  استفاده شد GWRو  OLSرگرسیونی  های مدلهای زلزله از های اراضی و کانونبریکار

 .شود میمدل پرداخته 

 (Morans I) شاخص موران-

ی  که برای تشخیص درجه استمکانی، آزمون موران  یخودهمبستگهای متداول برای تشخیص یکی از آزمون

رستری، دارای  ی دهد که نواحی مجاور در یک لایه مینشان ی موران  آمارهکاربرد دارد. مقدار بندی یا پراکندگی  خوشه

دهی بر اساس میزان مجاورت نقاط اساس مفهوم کواریانس و وزن بر I ی مشابه هستند. آمارهی مشابه و یا غیرها ارزش

 :شود میمشاهدات زمینی(، به صورت زیر محاسبه نمونه )

                                                                                                1 ی رابطه

های مجموع تمام وزن: 𝑠0تعداد کل صفحات )متغیرها(، : j,nو  iوزن مکانی بین دو متغیر  :𝑊𝑖,𝑗  در این رابطه،

 -1از  Iی موران  آماره. مقدار استاز میانگین  jانحراف معیار متغیر :  𝑧𝑗از میانگین و  iانحراف معیار متغیر :  𝑧𝑖مکانی، 

حقیق ایشزاوا و همکاران باشد، بیانگر الگوی تصادفی است. بر اساس ت تر کینزدبه صفر  I+ متغیر است. هرچه مقدار 1و 

نشان  -1هستند و مقدار  یا شهخوهای مشابه دارای الگویی دهد که نواحی با ارزش مینشان  1نزدیک به مقدار  13

 (. 39: 1392در کنار یکدیگر قرار دارند)عرفانیان و همکاران،  رمشابهیغی ها دهد که نواحی با ارزش می
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 (OLS) مدل رگرسيوني حداقل مربعات معمولي-

ترین روش است. طرح ترین و مرسومرگرسیون متداول، روش حداقل مربعات معمولی، ساده های مدلدر بین 

بنای فکری روش حداقل مربعات معمولی این است که ضرایب زیر .شود مینشان داده  OLSبا  معمولاًاین روش  ی اولیه

 ،گرید عبارت به .ین نزدیکی را به مشاهدات داشته باشدتر بیشمدل مقادیری اختیار کنند که مدل رگرسیون نمونه 

که ضرایب یا  شود میفرض  OLSسازی مکانی با روش ین انحراف را از مشاهدات فوق نشان دهد. در مدلتر کم

بنابراین مقدار متغیر وابسته که با این مدل ؛ استپارامترهای مدل آماری نسبت به مکان )مختصات جغرافیایی( ثابت 

نیز مقداری یکسان را تخمین  ضهبوده و در نقاط مختلف حوموردمطالعه  ی منطقهبرای کل  ،شود میتخمین زده 

. مدل رگرسیون خطی ساده یک متغیره شود میمکانی محسوب  یساز مدلاین روش در  ضعف نقطه عنوان به زند که می

 :استبه شکل زیر 
 yi=β0+β1xi+ε                                                                                                                      2ی  رابطه 

 β1و  β0، یا انحراف مدل در برآورد εiکننده(، خطا متغیر مستقل )برآورد xشده(، ر وابسته )برآوردمتغی yکه 

. مدل آماری شود میثابت فرض  β1و  β0مقادیر ، موردمطالعه ی منطقهباشند. برای تمام  میپارامترها یا ضرایب مدل 

OLS  شود میو ماتریس تخمین ضرایب مدل، با روابط زیر بیان: 
                                                                                                             y=Xβ+ε   3 ی هرابط

 β ^ =(XTX)-1XTy                                                                                                             4 ی رابطه
ماتریس متغیرهای مستقل  Xواریانس کوواریانس و  سیماترمعکوس  (XTX−1(ترانهاده ماتریس،  Tکه در آن 

ی  تهیهدر سراسر مکان ثابت است. با استفاده از این مدل امکان  OLSیب مدل رگرسیونی چند متغیره اضر است و

ناسازگار بوده و  ARC Gis افزار نرملاوه این مدل با ع هتغییرات مکانی پارامترها یا ضرایب مدل وجود ندارد. ب ی نقشه

 گیرد. میهمبستگی مکانی را در نظر ن

 (GWR) مدل رگرسيوني وزني جغرافيايي-

از مکان، روش رگرسیون وزنی  متأثرجدید برای دستیابی به دقت بالاتر در تحلیل روابط  یها روشیکی از 

فرایندهای ناهمگن مکانی است. ناهمگنی مکانی بیانگر این  یازس مدلبرای  روشی جدید GWR. مدل استجغرافیایی 

وابستگی پارامترها یا  لیبه دلای متفاوت بین متغیر وابسته و مستقل مختصات جغرافیایی( رابطهنقطه )است که در هر 

ست با ضرایب مدل نسبت به مکان وجود دارد. روش رگرسیونی وزنی جغرافیایی همان روش حداقل مربعات معمولی ا

. هر پارامتر شود مینسبت به نقاط مرجع وزن داده  ها آناین تفاوت که به مشاهدات بر اساس مکان یا مختصات مکانی 

. پس افزایش مقدار متغیر (59: 1395)احمدآبادی و همکار، استدارای یک علامت و مقدار  GWRیا ضریب مدل 

آن متغیر دارای اثر کاهشی روی متغیر آن منفی باشد،  واهد شد. اگر علامتمستقل باعث افزایش متغیر وابسته خ

 :استبه صورت زیر  GWR. مدل رگرسیونی چند متغیره خطی استوابسته 
 yi(u)=β0i(u)+β1i(u)x1iβ2i (u)x2i +βmi (u)x mi                                                     5 ی رابطه

بردار پارامترها یا ضرایب بتا، به یک  ی رابطه ،رگرسیون وارد شود ی ادلهی وزن مشاهدات در مع هفمؤل که یصورتدر 

ی دارند. تر بیشو مشاهدات نزدیک نسبت به مشاهدات دورتر وزن  شود میرگرسیونی وزنی جغرافیایی تبدیل  ی رابطه

 شوند: میزیر تخمین زده  ی ضرایب یا پارامترهای مدل با رابطه
  βˆ(u)= (XTW(u)X)−1 XTW(u)                                                                                        6 ی رابطه
) X(ترانهاده ماتریس متغیرهای مستقل 𝑋𝑇، )مختصات متریک( uمربع( در موقعیت  سیماترماتریس وزن ) W(u)که 

  :استنمایی زیر قابل تخمین  ی با استفاده از رابطه u. ماتریس وزن تابع مختصات متریک است
 wi(u)=e-0.5(di(u)/h)2                                                                                                   7 ی رابطه
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  hو  iتمکانی بین مشاهدا ی فاصله ی اندازه :u ،𝑑𝑖(𝑢)در موقعیت مکانی  iوزن جغرافیایی مشاهدات  :wiکه 

 .استپهنای باند انتخابی بر حسب متر 

پارامترهای یا ضرایب مدل نسبت به مکان تغییر -1: استشامل موارد زیر  GWRمشخصات مدل رگرسیونی 

است  ArcGIS افزار نرمسازگار با -3ی مکانی وجود دارد، ها به صورت نقشه یساز مدلنتایج  ی قابلیت ارائه -2کند،  می

 گیرد.  مینی را در نظر همبستگی مکا -4و 

 بحث و نتايج-4

، تراکم ها گسلاز: مدل ارتفاعی رقومی، شیب، فاصله از  اند عبارت ،اندما بوده مدنظرپارامترهایی که برای این تحقیق 

فاصله از جنگل و مراتع، ) یاراض، فاصله از نقاط شهری و فاصله از کاربری داده رخ های زلزله، عمق و شدت ها گسل

بررسی است،  شده  گرفتهای بایر، فاصله از باغات(. با توجه به ماهیت روشی که برای این تحقیق در نظر ه زمیناز  فاصله

نسبت به پارامترهای  ،اند( رخ داده2020تا  1900 های زلزلهمدنظر ) ی دورهی که در طی های زلزلهو تحلیل فضایی 

 آورده شده است.  (1جدول )در این بررسی  ی قرار گرفت که نتیجه یموردبررس مدنظر
 

 یموردبررس: فراوانی رخداد زلزله بر اساس پارامترهای 1 جدول

پارامترهای 

 يموردبررس
 

کاربری 

 اراضی

فاصله از 

 شهر

 های زلزله ی فاصله

 از شهرها داده رخ

0-

11000 

12000-

22000 

23000-

33000 

34000-

43000 

44000-

54000 

 7 8 23 67 68 داده رخ های زلزلهتعداد 

فاصله از 

 های زمین

 بایر

 های زلزله ی فاصله

 های زمیناز  داده رخ

 بایر

0-4900 
5000-

8900 

9900-

5000 

16000-

20000 

21000-

25000 

 0 0 5 24 144 داده رخ های زلزلهتعداد 

فاصله از 

 ها جنگل

 و مراتع

 های زلزله ی فاصله

و  ها جنگلاز  داده رخ

 مراتع

0-7600 
7700-

15000 

16000-

23000 

24000-

30000 

31000-

38000 

 1 7 18 37 110 داده رخ های زلزلهتعداد 

فاصله از 

 باغات

 های زلزله ی فاصله

 از باغات داده رخ

0-

16000 

17000-

31000 

32000-

47000 

48000-

63000 

64000-

79000 

 1 0 19 70 83 داده رخ های زلزلهتعداد 

 گسل

تراکم 

 ها گسل

 0.11-0 ها تراکم گسل
0.12-

0.22 

0.23-

0.33 

0.34-

0.44 

0.45-

0.55 

 0 1 4 41 127 داده رخ های زلزلهتعداد 

فاصله از 

 ها گسل

 های زلزله ی فاصله

 هااز گسل داده رخ
0-5700 

5800-

11000 

12000-

17000 

18000-

23000 

24000-

28000 

 2 5 21 51 94 داده رخ های زلزلهتعداد 

 شیب
ز شیب ا ی فاصله

 داده رخ های زلزله

0.0071-

3.5 
3.6-7.9 8-13 14-20 21-39 
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پارامترهای 

 يموردبررس
 

 0 6 4 23 140 داده رخ های زلزلهتعداد 

 نقاط ارتفاعی

نقاط ارتفاعی  ی فاصله

 داده رخ های زلزلهاز 

120-

650 

660-

1100 

1200-

1500 

1600-

2000 

2100-

3300 

 4 16 36 26 91 داده رخ های زلزلهتعداد 

 تحقیق(های یافته) :منبع

وجود  ها آنهای نزدیک از و فاصله داده رخ های زلزلهداری بین ارتباط معنی تقریباً شده انتخابپارامترهای  انیدر م

بایر  های زمینفاصله از  نیتر کینزددر  داده رخ های زلزلهدرصد از تعداد  23/83بایر  های زمیندارد. برای پارامتر 

 ی منطقه بایر های زمین ی محدودهدر داده  رخ های زلزلهتراکم و تعداد  (2شکل ) .است داده  رخموردمطالعه  ی محدوده

 ی منطقهو مراتع  ها جنگلفاصله از  نیتر کینزددر داده  رخ های زلزلهدرصد  58/63. است مشاهده قابلموردمطالعه 

 ی منطقهو مراتع  ها جنگل ی همحدوددر  داده رخ های زلزلهتراکم و تعداد  (3در شکل )است.  داده  رخموردمطالعه 

 به وقوع پیوستهها تراکم بالای گسل ی محدودهدر  داده رخ های زلزلهدرصد از  41/73. است مشاهده قابلموردمطالعه 

 داده است.  رخ  های منطقهفاصله از گسل نیتر کینزدداده در های رخ درصد زلزله 33/54(، 4) شکلبر اساس است. 

درصد  92/80. استموردمطالعه  ی منطقههای نسبت به فاصله از گسل داده رخ های زلزلهم و تعداد تراک بیانگر (5)شکل 

 های زلزلهتراکم و تعداد  (6شکل )است. در داده   رخ( 0.0071-3.5)  منطقهین شیب تر کمداده در رخ های زلزلهاز 

 نیتر کینزددر داده  رخ های زلزلهدرصد از  97/47است.  مشاهده قابلموردمطالعه  ی منطقههای مختلف در شیب داده رخ

باغات  ی محدودهدر  داده رخ های زلزلهتعداد و تراکم  (7شکل )است. در  داده  رخموردمطالعه  ی محدودهفاصله از باغات 

قاط در اولین طبقه از نداده  رخ های زلزلهدرصد  60/50 ،(8شکل )بر اساس نشان داده شده است. موردمطالعه  ی منطقه

فاصله از شهرهای  نیتر کینزددر  داده رخ های زلزلهدرصد از  30/39است.  داده  رخموردمطالعه  ی محدودهارتفاعی 

از شهرها  شده گرفتهدر فواصل در نظر  داده رخ های زلزلهتراکم و تعداد ( 9شکل )است.  داده  رخموردمطالعه  ی منطقه

 دهد.  میرا نشان موردمطالعه  ی محدوده

باید بتوانند حفاظی  ها جنگلکه لانژوین در پاریس به صورت نظری نشان دادند  ی سسهؤاز م ٦گنو به همراه مورل

این به این مهم دست یافتند که دند، اتی که ایشان بر روی امواج لاو انجام داقطبق تحقیباشند.  زلزلهدر برابر امواج 

 ای از مرکز شوند که امواج لرزه کنند و فقط زمانی ایجاد می حرکت میامواج نیز همانند امواج رایلی تنها در زیر زمین 

رسند. اگرچه امواج رایلی هم حرکت افقی و هم عمودی دارند، اما امواج لاو  حرکت کرده و به سطح زمین میلرزه  زمین

ن پژوهشگران به ای (.Maurel, 2017:  Agnès &135)ها را به شدت آسیب زنند ند بنیان ساختمانتوان میکه هستند 

با درختان با ارتفاع خاص که از میان جنگلی  میخاص از زلزله )امواج لاو( هنگا یا لرزهاین مهم دست یافتند که امواج 

ند یک ساختار مصنوعی عمل جنگل همان درواقعسطح زمین به جهت دیگر منحرف شوند و  ند ازتوان می ،کندعبور می

در بین تحقیقات داخلی هیچ پژوهشی  متأسفانهترومغناطیسی را به عهده بگیرد. د هدایت تشعشعات الکتوان می ،کرده

پارامتر کاربری اراضی از متغیرهای  ازسعی شد یکی از دلایلی که لذا در این پژوهش  است، نشده ام انج  زمینهدر این 

این  ریتأثمیزان سازی تلاش برای آشکار ،و مراتع و فاصله از باغات( استفاده شود ها جنگل)فاصله از زمین بایر، فاصله از 

و تجزیه تحلیل قرار  یموردبررسپارامترهای شیب، نقاط ارتفاعی و گسل را  تر بیشمحققان داخل  .بوده استمتغیرها 

 اند. داده

 

                                                           
6- Maurel & Guenneau 
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 موردمطالعه  ی محدودهو مراتع  ها جنگلدر فاصله از  داده رخ های زلزله: 3 شکل                         موردمطالعه  ی محدودهبایر   های زمیندر فاصله از  داده رخ های زلزله: 2 شکل

                                                            

 

 ی موردمطالعه              ی محدودهها گسل یتراکمی  در محدوده داده رخای ه زلزله :5 شکل                موردمطالعه  ی ی محدودههاداده در فاصله از گسلهای رخ زلزله: 4 شکل   
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 موردمطالعه  ی محدودهدر فاصله از باغات  داده رخ های زلزله: 7 شکل                                    موردمطالعه  ی محدودههای مختلف داده در شیبرخ های زلزله: 6 شکل     

                                              

 ه موردمطالع ی محدودهداده در فاصله از شهرهای رخ های زلزله: 9 شکل                                   موردمطالعه  ی محدودهداده در نقاط مختلف ارتفاعی رخ های زلزله: 8 شکل

 بر شدت زلزله مؤثردر تحليل عوامل  (OLS)کاربرد مدل  رگرسيوني حداقل مربعات معمولي -

برای برآورد متغیر شدت زلزله )متغیر وابسته(  (OLS) در این پژوهش از روش رگرسیونی حداقل مربعات معمولی

ها را ارزیابی و صخفیایی باید شادار جغرا. برای انجام دادن مدل رگرسیون وزنشدمتغیر مستقل دیگر انجام  8توسط 

 ها بر روی متغیر وابسته را شناسایی کرد که این عمل در چند مرحله صورت گرفت: شاخص نیرگذارتریتأث

بر  spot Hotتحلیل جهت مشخص نمودن مناطقی که تراکم متغیر وابسته در آن بالاتر است،  اول ی در مرحله

تفاده از تحلیل رگرسیون حداقل با اس بعدی ی صورت گرفت. در مرحلهالعه موردمط ی منطقه داده رخ های زلزلهروی 
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در این  یموردبررس های شاخصمربعات، جهت پاسخ به چرایی بالا بودن تراکم در مناطق موردنظر و نیز میزان تأثیر 

تحلیل رگرسیون  ،ها داردزلهرا بر تراکم بالای زل ریتأثی که بالاترین های شاخصبنابراین برای ؛ میزان تراکم، استفاده شد

 آمده است. (2) در جدول OLS ی دهیم. خروجی حاصل از نتیجه میحداقل مربعات را انجام 

  
 برای متغیر فاصله از گسل OLS: نتایج حاصل از مدل 2جدول 

 OLS پارامترهای مدل 

 0.076  شده حیتصحضریب تعیین 

 0.387 ی موران  آماره

 0.19 وانکر ک ی ضریب اطمینان آماره

VIF 2.26 

 395.66 جارکوبرا ی ضریب اطمینان آماره

 Akaike 268.27 معیار

 ی تحقیق(ها یافته) :منبع

 ی در مرحلهبنابراین  ،صددرصدی بر متغیر دیگر داشته باشد ریتأثد توان میهای فضایی یک متغیر نداده ازآنجاکه

 predictionsنتایج به دو صورت OLS. در تحلیل شدانجام  در متغیر وابسته مؤثر های شاخصاز  OLSی تحلیل دبع

over/under  در .شود میبا دو رنگ متفاوت نشان داده predictions under از مقدار واقعی  تر کممدل  بینی  پیش

بی از مقدار واقعی موجود است و با رنگ آ تر بیشمدل  بینی  پیش predictions overموجود است و با رنگ قرمز و در 

ی موران  آمارهها باشیم. بدین منظور، گذاری سایر شاخصثیررت مواجهه با آن باید به دنبال تأقابل نمایش است. در صو

 نمایش داده شده است.  ی موران  آمارهنتایج خروجی از  (3)که در جدول  گردیدمحاسبه  رگذاریتأث های شاخصبرای 

و  -1قرار گرفت. ارزش موران بین  موردمحاسبهمتغیرهای تحقیق در ابتدا خودهمبستگی فضایی موران برای همه 

های مشابه )بالا یا پایین( دارای نواحی دارای ارزش یطورکل بهدهد که  می+ نشان 1+ متغیر است. ارزش نزدیک به 1

 و ارزش صفر نیز رمشابهیغهای نواحی دارای ارزش نیز بیانگر -1هستند و ارزش نزدیک به  ای خوشهالگوی 

و مقدار  بوده ای خوشهها دارای الگوی توزیع متغیر ی همه ،. با توجه به نتایجاستالگویی تصادفی  ی دهنده نشان

Morans I (.3 )جدول + است1نزدیک به  ها در آن آمده دست به 
 و نتایج خودهمبستگی فضایی بر اساس شاخص موران  مورداستفاده: متغیرهای 3 جدول

 متغير
نوع 

 متغير

 
Moran's I 

 

 

 

Expected I 
 

z-score 
 

p-value pattern 

 0.582419 -0.005814 -0.021058 وابسته شدت
 

0.560284 
 

Random 
فاصله از 

 های بایر زمین
 clustered 0.00000 15.727191 -0.005814 0.432476 مستقل

ها  فاصله از جنگل

 و مراتع
 clustered 0.000000 20.810745 -0.005814 0.576073 مستقل

 clustered 0.000000 14.131408 -0.005814 0.873656 مستقل ها فاصله از گسل
 11.017135 -0.005814 0.851814 مستقل ها تراکم گسل

 
0.000000 

 
clustered 

 clustered 0.000000 24.478354 -0.005814 0.677789 مستقل فاصله از باغات
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 متغير
نوع 

 متغير

 
Moran's I 

 

 

 

Expected I 
 

z-score 
 

p-value pattern 

 clustered 0.000000 10.021805 -0.005814 0.573537 مستقل شیب
 -0.005814 0.7769997 مستقل نقاط ارتفاعی

 
27.911880 

 
0.000000 clustered 

 مستقل فاصله از شهرها
 

0.582284 
 

0.005814- 21.097808 0.000000 clustered 
 های تحقیق(یافته) :منبع

بندی فضایی بین هیچ نوع خوشه"ست که صفر آن ا ی در مورد این ابزار باید به این نکته توجه داشت که فرضیه

 Zبسیار کوچک و مقدار  P-valueمقدار  که یزمان ."وجود ندارد موردنظرمقادیر خصیصه مرتبط با عوارض جغرافیایی 

صفر را  ی فرضیه توان میاطمینان قرار گیرد(، آنگاه  ی محدوده)خارج از  )قدر مطلق آن( بسیار بزرگ باشد شده محاسبه

دهند. اگر مقدار بندی فضایی را نشان میها نوعی خوشهاز صفر باشد، داده تر بزرگر مقدار شاخص موران رد کرد. اگ

 ی که همه شود میبنابراین مشاهده ، باشند دارای الگوی پراکنده میموردمطالعه عوارض از صفر باشد،  تر کمشاخص 

و در  شود میتأیید  مکانی یخودهمبستگوجود بر فرض صفر مبتنی  و دارند ای خوشهمذکور الگوی فضایی  های شاخص

 مذکور جهت آنالیز استفاده کرد.  های شاخص ی از همه توان مینتیجه 

از نوع الگوی ی موران  آمارهالگوی توزیع متغیر شدت زلزله با استفاده از  شود میمشاهده ( 3گونه که در جدول ) آن

مقدار آن  که ییازآنجاو  است 021058/0موران در این تحلیل  مقدار شاخص شود میاست. چنانچه ملاحظه  ای خوشه

فضایی هستند. همچنین با استناد به پایین  یخودهمبستگها دارای  عدم نتیجه گرفت که داده توان میلذا  ،منفی است

وجود  ی فرضیه توان میP-value (0.560284 )و بالا بودن مقدار Z (0.582419- )بودن امتیاز استاندارد 

 نمود. تأیید  راموردمطالعه  ی فضایی بین توزیع متغیر شدت زلزله در پهنه یودهمبستگخ

و تحلیل  دانه تکو  با استفاده از تحلیل خوشه، توسط شاخص موران میزان معناداری شدت زلزله گیریاندازهپس از 

ها که در آنرا هایی مکان توان میها با استفاده از این ابزار درواقع بندی تهیه گردید.های خوشههای داغ، نقشهلکه

ه که به شنمود. تحلیل خوشه و ناخو مشخصمعنادار از نظر آماری وجود دارند، فضایی  دانه تکو  های داغ، سرد لکه

از ابزارهای مفید برای نمایش توزیع ، شود مینیز شناخته ( Ancelin Local Moran's I) شاخص انسلین محلی موران

. به عبارتی میزان توزیع و تفاوت پراکنش عوارض جغرافیایی با استفاده از این ابزار حاصل ستدر فضاها آماری پدیده

است  نشان داده شده داده رخ های زلزلهبرای متغیر عمق ی موران  آمارهنمایش گرافیکی نتایج  (10شکل )گردد. در می

بنابراین بیانگر عدم  ؛استZ (82/3 )( و 0.000133) P-valueبر اساس نتایج موجود در شکل مذکور مقدار  و

-Pمیزان با توجه به بالا بودن  (11شکل برای عمق زلزله )  مورانی  آمارهنتایج  خودهمبستگی فضایی برای عمق است.

value (49/0 و پایین بودن )Z (68/0-خودهمبستگی فضایی را برای شدت زلزله )  کند.میتأیید 

 
 



 88                   و همکاران          مرادی/ ...های مدل اساس بر زلزله تشديد در مؤثر عوامل ارزيابي و ی آماری مطالعه

  
 (داده رخهای  زلزله شدت)متغیر ی موران  آماره: نمایش گرافیکی نتایج 11(         شکل  داده رخ های زلزله)متغیر عمق ی موران  آمارهنتایج گرافیکی نمایش  :10 شکل

 

بندی بالا در نواحی غرب و مناطق با خوشه بندی نقاط زلزله نشان داده شده است.خوشه ی نقشه (12در شکل )

صورتی در نواحی  با رنگ های خیلی بالاناخوشهنقاط دارای  و با رنگ قرمز و نیزعه موردمطال ی منطقه یجنوب غرب

مناطقی  ،اند برگرفتهرا در   منطقهکه اکثر  رنگ یبنقاط هستند.  تیرؤ قابلمطالعاتی  ی محدودهمرکزی و نیز در غرب 

 تعریف نشده است.  ها آنبندی برای هستند که هیچ خوشه
 

 

 بر اساس عمقی موران  آماره بندی شهخو ی : نقشه12 شکل

نیازی نیست که  بر این مبنی است و تر کم 5/7مام متغیرها از ت  VIF(،4)در جدول  بر اساس نتایج موجود

، بررسی عدد ای که وجود دارداما مسئله ؛های مستقل اصلی هستندمتغیر ها آنحذف شوند و همگی  ها آناز  کدام چیه

جاکوبرا جهت تحلیل عدد عدد  .شود مین متغیر مستقل و وابسته بررسی آن ارتباط بی ی هست که به وسیلجاکوبرا ا

ی در تر بیشاین مطلب است که برای این تحلیل احتیاج به بررسی متغیرهای مستقل  بیانگردار محاسبه شده و معنی

 یی را برای این متغیرها اجرا نمود.مدل رگرسیون جغرافیا توان می آمده دست بهبر اساس نتایج وجود دارد.   زمینهاین 
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 OLS: نتایج حاصل از مدل 4جدول 

ضريب تعيين 

 شده حيتصح

 ی آماره

 کوانکر

Akaika 
 موران ی آماره VIF معيار

 ی آماره

 جاکوبرا

 

      

پارامترهای 

 مدل

 متغيرها

 
 عمق زلزله 98/381 080/0 076/1 76/257 455/0 -002/0

 فاصله از گسل 66/395 873/0 272/2 61/255 195/0 009/0

 تراکم گسل 86/364 851/0 337/2 26/258 004/0 005/0

 شیب 34/366 573/0 756/1 12/257 505/0 001/0

 نقاط ارتفاعی 49/384 776/0 721/3 67/255 104/0 009/0

 فاصله از باغ 04/387 677/0 553/1 51/257 000/0 -001/0

 فاصله از جنگل 70/398 576/0 651/2 53/257 131/0 -001/0

002/0 197/0 82/256 263/2 432/0 79/423 
فاصله از 

 بایر های زمین

 تراکم زلزله 57/373 5351/0 198/1 14/258 047/0 -004/0

 فاصله از شهر 55/408 582/0 762/1 20/256 004/0 006/0

 های تحقیق(یافته) :منبع

 40.636762حاصل از مدل  ی مانده یباقمقدار مجموع مربعات  (5)جدول در حالت کلی رگرسیون مربعات معمولی 

جغرافیایی به کار دار  وزناما زمانی که مدل رگرسیون  ،است -0.010545 شده لیتعد ی ماندهو مقدار مربعات باقی

 شده لیتعد ی مانده یباقو مربعات  27.724563حاصل از مدل  ی مانده یباقمقدار مجموع مربعات ، شود میگرفته 

. اولین خروجی حاصل اجرای مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی بر روی متغیر وابسته و متغیرهای است 0.015921

تعدیل شده است که  R2و  R2مقادیر در این خروجی، مقادیر  نیتر مهمبه مدل است.  مربوط یعموممستقل، اطلاعات 

باشد، به معنای آن است  تر کینزد 1قادیر به عدد این م هرچقدرو دقت مدل مورد استفاده است.  تناسب ی دهندهنشان

 R2 چقدر هراند به خوبی تغییرات متغیر وابسته را توضیح دهند. همچنین توانسته مورداستفادههای مستقل که متغیر

این کاهش یابد،  مانده یباقافزایش یابد و به دنبال آن مقدار مجموع مربعات  (شاخص خوبی انطباق عنوان به) شده لیتعد

کاهش خطا و افزایش دقت در برآورد متغیر وابسته در مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی است. مقدار  ی دهنده نشانامر 

R2  وR2 قبول قابلدقت  ی دهندهاست که نشان -0.010545و  0.06608در این پژوهش به ترتیب  شده لیتعد 

مقدار مربعات  درواقعزلزله است.  یریرپذیتأثبر  مؤثرسازی روابط فضایی عوامل متغیرهای پژوهش حاصل در مدل

افزایش داشته و مقدار مجموع  0.10371 به 0.06608شاخص خوبی انطباق( از  عنوان به) شده لیتعد ی مانده یباق

کاهش خطا و افزایش دقت  ی دهنده نشانکاهش یافته است. این امر  27.724563به  40.636762از  مانده یباقمربعات 

 (5. این اطلاعات در جدول )است  زمینهفضایی در این دار  وزند متغیر وابسته و بیانگر برتری مدل رگرسیون در برآور

رگرسیونی و ( OLSی )رگرسیونی حداقل مربعات معمول ی به ترتیب نقشه( 14( و )13شکل )آورده شده است. در 

 آورده شده است.( GWR) ییایجغرافوزنی 
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 به رگرسیون وزنی جغرافیایی و رگرسیون معمولی مربوط به متغیر شدت زلزله مربوط یعموم: اطلاعات 5 جدول

 OLS GWR پارامترها

 1.025841 1.390903 طول باند

 27.724563 40.636762 مانده یباقمجموع مربعات 

 157.559241 14.041887 رگذاریتأثتعداد متغیرهای 

sigma 0.505613 0.416666 

AICc 270.179097 103.281553 

R2 0.06608 0.10371 

R2 0.015921 -0.010545 شده لیتعد 

 های تحقیق(هتیاف) :منبع

 

 

 (GWR) ییایجغرافدار  وزنرگرسیونی  ی : نقشه14شکل     ( OLSرگرسیونی حداقل مربعات معمولی ) ی : نقشه13 شکل

 یريگ جهينت -5

زلزله با  173 یبررس مورد ی دورهدر  کهدهد نشان میلعه موردمطا ی منطقهدر  داده رخ های زلزلهبررسی آماری 

با قدرت بیش  های زلزلهمورد(  22درصد ) 12بیش از  که از این تعداد است داده  رخ  منطقهریشتر در  3قدرت بیش از 

 7.3قدرت با  21/08/1396در تاریخ   منطقهدر  داده رخی لهزلز نیتر بزرگشدید( بوده است.  های زلزلهریشتر ) 5از 

از نوع  هانشان داد که پراکنش دادهی موران  آمارهبا استفاده از  داده رخ های زلزلهالگوی توزیع فضایی ریشتر بوده است. 

 OLSو  GWRی ها از مدل داده رخ های زلزلهی بین کاربری اراضی و ابطهجهت ارزیابی ربوده است.  ای خوشهالگوی 

الگوهای موضعی سازگار شده  ی دار جغرافیایی روشی آماری است که برای مطالعهروش رگرسیون وزناستفاده گردید. 

ایی را در یک فضای غیر پایای فنی آماری محلی است که ارتباطات بین متغیرهای فض درواقعاست. این روش 

تلاش است. در این پژوهش  OLSهای موجود در مدل رفع محدودیت ،کند و یکی از اهداف آنشده تحلیل می فرض

 های شاخص ی ها همهبیان شود. این شاخصموردمطالعه  ی منطقه های زلزلهچند شاخص بر الگوی فضایی  ریتأثشد تا 

فهمید باید در این تحلیل  توان میشدن عدد جاکوبرا  دار یمعنبا  چراکه ؛بر عامل شدت زلزله نبودند رگذاریتأث
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اما با توجه به اطلاعات در دسترس به بررسی ارتباط ده  ،نستی را در این تحلیل دخیل داتر بیشهای مستقل  متغیر

ها، شیب، نقاط ارتفاعی، فاصله از باغ، فاصله از جنگل، فاصله ها، تراکم گسلها، فاصله از گسلعمق زلزله ازجملهپارامتر 

نتیجه گرفت  توان میلذا  ،ستمقدار آن منفی ا که ییازآنجا ؛ وتراکم زلزله پرداخته شدو فاصله از شهر  بایر، های زمیناز 

متغیرهای اصلی و  مورداستفادهتمام متغیرهای  OLSمدل طبق فضایی هستند.  یخودهمبستگعدم ها دارای که داده

این است که احتیاج به بررسی متغیرهای  ی دهنده نشانبرای متغیرها  آمده دست هب VIFعدد اند اما بوده رگذاریتأث

شاخص  ی دهنده نشانکه  شده لیتعد ی مانده یباقمقدار مربعات  GWRاما طبق مدل ؛ ی وجود داردتر بیشمستقل 

بیانگر کاهش خطا و افزایش دقت در برآورد متغیر وابسته و بیانگر برتری مدل رگرسیون  ،باشند میخوبی انطباق 

 با  مستقیمی زله ارتباط نتایج حاکی از آن است میزان شدت زل  .استجغرافیایی نسبت به مدل حداقل مربعات دار  وزن

بایر و کاربری فاصله از  های زمینبا فاصله از  ین ارتباط راتر کمفاصله از گسل و ارتفاع دارد و  ،تراکم گسل های شاخص

 نشان داد. باغات و کاربری فاصله از جنگل 
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