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 چکیده
نسبت به ارتفاع و شناسایی رفتار هدف از این پژوهش آشکارسازی وجود و یا عدم وجود روند در  بارش 

ایستگاه )سازمان هواشناسی و   23های بارش محلی بارش استان مازندارن است. بدین منظور از داده

استفاده گردید. برای بدست آوردن روند بارش از روش تحلیل  3282-8811وزارت نیرو(، طی دوره آماری 

بارش، روش آمارفضایی مورد استفاده قرار  رگرسیونی استفاده شد و برای شناسایی رفتار محلی

مدل مورد برازش قرار گرفت و دو مدل رگرسیون توان تعدیل  88گرفت.روند بارش استان براساس با 

شده و رگرسیون درجه سوم بهترین مدل شناخته شد.که به ترتیب دارای کمترین خطای استاندارد 

می باشد.نتایج بدست آمده از رفتار بارش ،  بر 2422 -2423و دارای ضریب همبستگی 32.4.1و 32.432

وجود روند در محدوده مورد مطالعه تاکید دارد.نتایج تحلیل فضایی بارش استان نشان دهنده این است  

باشد. براساس روش موران محلی و ای با ارزش بالا میکه بارش در استان مازندران دارای الگوی خوشه

مثبت و خوشه های با ارزش بالا، در سطح   zمتری دارای نمره  022ارتفاع های داغ ، سواحل غربی تا لکه

درصد از کل استان را شامل می شود. محدوده ارتفاعات  81درصد  است. این محدوده  88اطمینان 

درصد را نشان می دهد. این  88منفی و خوشه های با ارزش پایین با سطح اطمینان  zجنوبی نیز نمره 

درصد از مساحت استان نیز  21درصد از کل استان را شامل می شود. حدود  32حدود محدوده نیز در 

عدم وجود روند معنی داری را نشان می دهد. نتایج رگرسیون موزون جغرافیایی به خوبی نشان دهند 

این موضوع است که بارش استان و ارتفاع دارای رابطه معناداری می باشد.که خود این موضوع رفتار 

 کند.ستان از غرب به شرق درخصوص رفتار بارش و راتفاع را بازگو میبارش ا

 .،رگرسیون موزون جغرافیایی، بارشمازندران  موران،خودهمبستگی آمارفضایی، :گانکلیدواژ

                                                           
 .گروه اقلیم شناسی ، دانشکده علوم جغرافیایی،بان مفتح جنوبی، دانشگاه خوارزمی: تهران، خیا.نویسنده مسئول 8
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 مقدمه

(. در میان رویدادهای اقلیمی، با توجه به 15: 7981)علیجانی و همکارن،است اقلیمی عناصر ترینتغیرم از بارش

های اقلیمی دیگراز پیچیدگی حرکتی ای دارد و در قیاس با پدیدهحیاتی بارش این پدیده اهمیت ویژهنقش 

هم در بعدمکان و هم بعد زمان در  تغییرات این(. 11: 7998گیرتری برخوردار است)محمدی و مسعودیان،چشم

در بستر مکانی و زمانی اهمیت دهد.شناخت رفتار این عنصر اقلیمی و تحلیل پراکندگی آن اقلیم منطقه رخ می

تواند منجر به برنامه ریزی جامع و دقیقی در مدیریت منابع آب،کشاورزی و...شود)علیجانی بسزایی دارد که می

های که در شناخت پراکندگی بارش اهمیت یکی از روش (.91: 7981،ستوده وعلیجانی،15: 7981و همکاران،

 باشد.میفضاییداردخودهمبستگی

آمارو تحلیل خودهمبستگی فضایی از مفیدترین و پرکاربردترین ابزارهای تحلیل تداوم فضایی های زمینتکنیک

فضتایی بته شود.تحلیل خودهمبستتگیگیراستفاده میو چشمگستردهشناسیهستندکه امروزه در مطالعات اقلیم

هتا و رختدادها دربستتر کند.پدیتدههای مکانی کمک فراوانتی متیمحققان در شناخت الگوهای موجود در پهنه

کنند یا بصتورت تصتادفی ای خاصی تبعیت میمکانی یا بصورت پیوسته به هم مرتبط هستند و از الگوی خوشه

 چهتر  بتا ستازد متی قتادر را پژوهشگر قابلیت، (. این91: 7981پراکنده شده اند)ستوده وعلیجانی،دربسترمکان

 خواهتد ختود بته تری واقعی رنگ نیز ها تحلیل که است بدیهی. شود رو روبه بررسی مورد متغیر از تری واقعی

هتای زیرنتام تتوان ازپتژوهشازکارهای انجام گرفته در این زمینه متی(. 181:  5228 ، مانرو و گروو مک)گرفت

کته ایتن  9و غلظتت بتارش 5برای بررسی پراکندگی بارش ایران با استفاده از میتانگین مقتدار بتارش روزانتهبرد.

بود با استفاده از تحلیل فضایی برای شناسای مناطق مختلف ایران  هشدتقسیم طبقه  پنچبه شاخص برای ایران 

پتارامتر در ایتران پرداختنتد.نتای  5مورد استفاده قرار گرفت.با استفاده از کریجینگ معمولی به درون یابی این 

روزانه ایران بسیار نامنظم و شدید در تمام مناطق ایران  بدست امده نشان میداد که میزان میانگین مقدار بارش

درصد از مساحت ایران را تحت  52ای  بارش با حوادث بزرگ مانند سیل حدودتباشد.این در حالی است که نمی

-دهد که از سواحل جنوبی و مناطق خشک مرکتزی ومنتاطق ستواحل شتمالی ایتران را در برمتیتاثیر قرار می

)علیجانی آمار بدست آمدتحلیل از قابلیت پشتیبانی و قابلیت اطمینان و دقت مدل سازی زمینگیرد.این تجزیه 

یتابی بتا دومتدل استپیلان باکشتش هتای درون.سپس در سویس با استتفاده از قابلیتت روش(5221و همکاران،

مکی ارتفتا  یکبتار و یابی با استفاده از متغیر کیابی بارش پرداختند، همچنین این درونوباسطح صاف به درون 

نتتای  بستیار بهتم نزدیتک و همبستتگی ختوبی را نشتان  نتای  هتردو یکبار هم بدون ارتفا  در نظر گرفته شد

های کشور با استتفاده از خودهمبستتگی های بارش روزانه ایستگاهدر کانادابه بررسی داده .(5227)هارگرو،دادند

دل نشان داد که از ماه ژوئن تاسپتامبرتشابه فضایی معنتاداری محلی موران پرداختند نتای  بدست آمده ازاین م

-الگتوی دادههااز لحاظ مقادیر بارش ثبت شده وجود ندارد.با توجه به این موضو  با استتفاده از در بین ایستگاه

بوده به سطح معنادار بودن یا نبودن بتارش دستت زدند.کته ایتن  ریچاردسون که مبتنی برزنجیره مارکوف 1ساز

)خلیلی و هاعدم قاطعیت زیادی مشاهده نشتده استتاما در دیگرماه شت،ال هم به نتای  مدل قبلی صحه گذمد
                                                           

2 Average rain amount per rainy day 

3 Concentration index 

4Weather Generator  
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 2                                                                                                 یی  بارش استان مازندران        تحلیل فضا 

و هتوای در حوضته آبریزچتات کبک،بتا ( برای شناخت منتاطق آب5277) همکاران و بریست .(5229همکاران،

پرداختند.آنها دریافتند های بارش و جریان سطحی رودخانه تلفیق خودهمبستگی موران و هیدورلوژیکی با داده

 و  عثمتان دهتد.وهوای حوضته ارئته متیبا ترکیب این دول مدل هیدرولوژیکی بهترین شناخت را از مناطق آب

 آب و ارتفتا  بین فضایی رابطه کردن پیدا برای جغرافیایی وزنی رگرسیون روش از استفاده با ،(5272)همکاران

 متورد اقلیمتی متغیرهتای و ارتفتا  بتین که کردن پیدا دست نتای  این به نیجریه شمال در( دما بارش،) هوا و

 شتد مشتاهده جغرافیایی وزنی رگرسیون مدل مدلسازی که دریافتند آنها. دارد وجود داری معنی رابطه مطالعه

 بارش ارزیابی به ،(5272)همکاران و دینکو. است متفاوت جغرافیایی لحاظ به اقلیمی متغیرهای بر ارتفا  اثر که

 هتای داده بتا ای متاهواره بتاران بتارش تخمینتی الگتوریتم ترکیب با.پرداختند آفریقا غربی و شرقی مناطق در

 جزئتی بهبتود یتک ای ماهواره هایبارندگی دونو  این ترکیب که رسیدن نتیجه این به زمینی ایستگاه بارندگی

 در بتارش بررسی ،به( 5279)همکاران و لو ایفنگ. دارد خوبی ایرابطه زمینی ایستگاه ورودی با مناطق در تنها

 و جغرافیتایی عتر  و ارتفتا  همچتون عواملی جغرافیایی وزنی رگرسیون از استفاده با چین کشور های حوضه

 ترکیتب بتا بارنتدگی مدل یک نهایت، در. دادند قرار استفاده مورد مستقل متغیرهای عنوان به جغرافیایی طول

 استاس بتر متقابتل ستنجی اعتبتار روش از استفاده با مدل دقت. شد ارائه بارش ماهواره و زمینی های¬ایستگاه

 مبتنتی جغرافیتایی وزنتی رگرستیون متدل داد نشتان نتای . قرارگرفت استفاده مورد سنجی باران گیری اندازه

 انجتام ایتران در کته کارهتایی جمله از.بخشد می بهبود را های بارندگی در خطا ماهواره و زمین هایبرایستگاه

ساله بارش در شمال غرب وغترب 52با میانگین ماهانه  (،7981یاراحمدی و همکاران)کار به توان می است شده

فضتایی  خودهمبستتگی آمتار  از استتفاده بتا ایتران غترب شتمال ماهانت  بارش فضایی ایران به بررسی تحلیل

 بیشتترین الگتوی دارای ترتیب به نوامبر و فوریه ژانویه، دسامبر، های ماه در پرداختند.نتای  نشان داد که بارش

 هتای ماه در که حالی جوی بوده. در مقیاس بزرگ های بوده، این اثر تحت سامانه مثبت فضایی خودهمبستگی

 بتارش .نبتود نیز معنادار که شد مشاهده فضایی خودهمبستگی الگوی کمترین ترتیب به اوت و مبرسپتاژوئیه، 

هتای دمایی،سرمایشتی و (،بته بررستی بحتران7982شتده.علیجانی) ایجاد ناهمگونمحلی  عوامل تأثیر تحت ها

بارشی کل ایران پرداخت اهمیت اینکار در این بود که ایران را از لحاظ این پارامترها طبقه بندی کترده اهمیتت 

باشد.ستتتوده و درصتتد ازستتال در ایتتران دارای بحتتران اقلیمتتی متتی12دیگتتردر ایتتن بتتوده کتته حتتداقل

(،رابطه پراکندگی فضایی بارش سنگین و الگوی فشتار در گیلتان را مطالعته کردنتدآنها متوجته 7981)علیجانی

کند و الگتوی پرفشارستیبری بتارش ختط ستواحل و شدند الگوی پرفشارغربی تا حدودی داخل استان نفوذ می

 (،7981ی و همکاران)باشد.علیجانشرق استان.این درحالی استان بیشتر الگوی در بارش استان پرفشارمهاجر می

عته اخیتر مطال قترن نتیم طتی ایتران بتارش ای دهته درون فضتایی همبستتگی خود الگوهای تغییرات بررسی

هتای باشد وتلفیق آن با تحلیل طیفتی وجتود چرختهای بالا میکردند.آنها دردریافتن بارش دارای الگوی خوشه

نیز،با استفاده از تحلیل خودهمبستگی موران به بررستی در ایران دهد.کوتاه و میان مدت در بارش ایران رخ می

( این درحالی بود کته بتا استتفاده از ایتن 7981غربی ایران پرداخته شد)یاراحمدی و همکاران،های شمالبارش

 (.7981شاخص به تغییرات الگوی بارشی ایران درطی نیم قرن اخیر پرداخته شد)علیجانی و همکاران،
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تان و دریای خزر در جنوب و شمال موقعیت جغرافیایی منحصر به فردی برای این مازندران با وجود کوهس

استان ایجاد کرده است.وجود رشته کوه البرزدر قسمت جنوبی مازندران یک قوس عظیمی به وجود آورده است 

رکزی جدا مازندران را از فلات م یشود وجلگه پست دریاکه مانع عبور رطوبت دریای مازندران به مرکزایران می

ب شده است که بارش منطقه الگوی بباشد.این شرایط سساخته و حد فاصل بین این دو آب و هوا متضاد می

میلی  2/997پیچیده و متفاوتی با سایر کشور داشته باشد.میانگین بارش سالانه مازندران طی دوره مورد مطالعه 

باشد شرق استان می و دره منطبق با ارتفاعات باشدکمتر مییمیل 1/781متر می باشد.میانگین کمترین بارش

متر برای غرب استان است.همچنین میزان چولگی میلی7/7192این در حالی است که میانگین بیشترین بارش 

 نباشد.از این رو،در ایمی 19/2ضریب تغییرات بارش طی دوره  و.است -12/2، 91/2وکشیدگی بارش به ترتیب 

ای استان همراه روندبارش با متغیر ارتفا  پرداخته تحقیق سعی شده است که با شناخت کلی روند بارش منطقه

 از ای با استفادهشناخت روند منطقه به شود تا بتوان به شناخت الگوی بارش استان منجر شود،سپس با توجه

 شود.های تحلیل فضایی به شناخت دقیقتره روند محلی بارش پرداخته مدل
 

 روش تحقیق

هتای بتارش ستالانه از ستازمان هواشناستی و وزارت در این پژوهش به منظور تحلیل فضایی بارش استتان داده

ایستتتگاه ستتینوپتیک،  95(در 7899 -5272ستتاله) 55نیرواخذگردیتتد.جهت مطالعتته رفتتتار بتتارش میتتانگین

( موقعیتت 7استتفاده شده.درشتکل ) کیلومترمربتع59129ای به مساحت سنجی در محدودهکلیماتولوژی وباران

هتای منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است.برای مطالعه پراکندگی بارش وساختارفضایی منطقه ابتتداویژگی

سپس برای آشکارسازی رفتار فضایی و تغییرات بارش در راستای ارتفاعات را مطالعته  ؛کلی بارش محاسبه شده

های مناسب رگرسیونی برای اطلاعات بیشتر پراکندگی بارش بصتورت ناحیته خواهیم کرد که با استفاده از مدل

هتا در انجامد.باتوجه به اینکه تعداد ایستتگاهای بارش استان میکه به رفتار منطقه ؛شودبندی  صورت گرفته می

هتای دادهباشد.برای فراهم نمتودن منطقه لازم می یمنطقه کم است میزان کاربری استفاده از بارش در همه جا

ای و یابی برای بالا بردن دقتت رفتتار منطقتهاین درون.استفاده شده استیابیقابل اطمینان بارش از روش درون

محلی استفاده گردید.برای رفتار محلی با استفاده از واریوگرام و خودهمبستگی فضایی استتفاده گردیدبراستاس 

یابی بارش که نهایت نقشه پراکندگی بتارش تهیته ای دروناربردای از روش کریجینگ روندرفتار محلی و منطقه

با توجته بته ی شتد.ایگردید.در نهایت با استفاده از نقشه نهایی براساس شاخص موران محلی در منطقته شناست

-نتای  شاخص موران محلی در آخررابطه بین بارش و ارتفا  با شاخص رگرسیون موزن جغرافیایی پرداخته متی

 دو عامل بصورت اخص مورد ارزیابی قرارگیرد. شود.تا ارتباط این
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 مطالعه مورد هایایستگاه با همراه مازندرن استان جغرافیایی موقعیت. (8)شکل

 

 جغرافیتدان  2تتابلر والتدو 7812 سال در که است جغرافیایی اصل این جهت در فضایی خودهمبستگی شاخص

 هاییپدیده بین ارتباط این اند،مرتبط همدیگر به ها پدیده هم  جغرافیا، در: کرد مطرح صورت به این آمریکایی

 اول قتانون را اصتل ایتن وی. است تررنگ کم دورترند، هم از که هاییپدیده بین و ترند،بیشتر نزدیک هم به که

 آشکارستازی و بررستی بترای روشی مثابه به فضایی خودهمبستگی .شاخص(599:  7812 )تابلر، نامید جغرافیا

 بتدانیم آیتا کته باشتیم آن درصتدد اگتر .رود می کار به نظر مد منطق  درسطح متغیر فضایی روندهای و الگوها

 فضتایی استتقلال دارای یتا استت داری معنا تشابه دارای نظر مد منطق  سطح در شده برداری نمونه مشاهدات

 را مشتابه هتای پرستش و پرستش ایتن بته قابلیتت پاستخگویی فضتایی، آمتار ابتزار مثاب  به شاخص است؟این

 متغیتر مکتانی الگوهتای تشتخیص بترای فضایی خودهمبستگی شاخص کارگیری (. به78:  7822 دارد)موران،

:  5228 استت)اندی، مبتنتی مشتاهداتی مقتادیر موقعیت و متغیر مقدار نظرگرفتن همزمان در بر بررسی، مورد

 و موقعیتت به مشاهداتی، های موقعیت بین در بررسی مورد فضایی متغیر توزیع بر علاوه دیگر عبارت (؛ به 118

 عتددی کنتد. مقتدارمی توجه کوواریانس ماتریس راه ساختار از نیز مشاهداتی های موقعیت خود فضایی آرایش

 توزیتع معنتای بته -7 و مشتاهدات ای خوشته توزیع معنای به 7 است. ± 7 بین موران خودهمبستگی شاخص

 متورد فضتای در مشاهدات تصادفی توزیع معنای به صفر مقدار و است بررسی سطح مورد در مشاهدات پراکند 

(زیر به صورت شماتیک شاخص متوران 5(.در شکل )799: 5229گریفیت:  799؛19: 5221است)تانگلین بررسی

 دهد.را توضیح می

                                                           
5 Waldo Tobler 
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 شکل شماتیک شاخص موران(، 3)شکل

 متتی محاستتبه7رابطتت  از استتتفاده بتتا استتت آمتتار  متتوران معتتروف بتته فضتتایی کتته خودهمبستتتگی شتتاخص

 (:7رابطه)(. 81: 7891شود)دانیل،

 .(7)رابطه

 iX
 i  ،nضریب متغیر فاصله ای یا نسبی در واحدهای ناحیه ای،  

ijwتعداد واحدهای ناحیه ای، وزن 
متغیر است.  7تا  -7) شامل تسهیلات شهری می باشد(. ضریب موران بین 

 به دهی وزن ماتریس براساس ها وزن این . برابر تعامل فضایی مثبت می باشد 7برابر تعامل فضایی منفی و  -7

فضایی  روابط بررسی برای که شود می استفاده الگویی براساسقطری  این ماتریس های درایه که آید می دست

 شده داده توسعه فضایی، روابط الگوهای سازی کمی برای مختلفی الگوهای .است شده ی بردار نمونه مشاهدات

؛ 519: 7892؛آنسلین، 195 :7887 گیلز، و ؛یولا 7899 ای است)اودلند ویژه کاربردهای دارای هرکدام که است

  (.999:  7889همکاران، و مرداخ

شوداز  ابزارهای مفید برای نمایش تحلیل خوشه و ناخوشه که به شاخص انسلین محلی موران نیزشناخته می

 یا موران شاخص محلی انسلین ، 7882 سال در دانیم، می که طور باشد. همانها در فضا میآماری پدیده

 در های انفرادیمکان چگونه اینکه و دهد شخیصت را محلی کوشد نقاط می که فضایی پیوند محلی شاخص

 پیوند iمنطقه  برای شاخص (. این512: 5229داد)یاماداو همکاران، پیشنهاد را هستند مؤثر فضایی پیوندهای

 :5 رابطه: : کند می تعریف زیر به طریق آن به نزدیک و iدر را ارزش یک بین فضایی

 (.5رابطه)

ωمیانگین خصیصه مربوط و  �̅� و 𝑖خصیصه عارضه  ه ب 𝑥𝑖که درآن 
𝑖𝑗

 Ii باشد.می 𝑗 و 𝑖وزن فضایی بین  

 ( و مناطقHigh- High بالا -بالا) بالا  ارزش با مناطق وسیله به بالا ارزش با مناطق که دهد می نشان مثبت

 منفی Ii است. شده محصور. ( Low- Lowپایین  –پایین)پایین  ارزش با مناطق وسیله به پایین ارزش با

 وسیله ارزش به بالا ارزش ( یاHigh – Lowبالا  –بالا)پایین  ارزش وسیله به پایین ارزش که دهد می نشان

 .(7: 7885شده است)انسلین، ( احاطهLow – High پایین -پایین)بالا 
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 نتایج

شود.از این رو بینی استفاده میاز هرچیزباید بدانیم که رگرسیون برای بیان تحلیل رابطه، برآورد وپیشقبل 

هاست.به عبارت دیگر،اعتبار بینی دادهرگرسیون نتیجه عملی شناخت روابط متغیرها،برای توصیف، برآورد پیش

ن مطلب اول به برآورد همبستگی بارش و کند.با توجه به ایرا میزان همبستگی دو متغیرتعیین می این برآورد

دهد.جدول ماتریس ( نتای  همسبتگی این دو متغیر را نشان می7شود.جدول)ارتفا  منطقه پرداخته می

بین سطح بارش و  2027وسطح خطای کمتر از  88/2باشد که با اطمینان همبستگی بیانگر این موضو  می

 است. -20927رابطه برابر با ارتفا  رابطه وجود دارد.ازطرفی،مقدار این 

 
 همبستگی بین دو متغیر بارش و ارتفاع ارزیابی نتایج.(8) جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .بینی کند متغیرهای وابسته را از طریق متغیرمستقل پیش کند که تغییراترگرسیون این امکان را فراهم می

استان  با توجه به اینکه رفتار بارش گردد.میوابسته تعیین  سهم هریک از متغیرهای مستقل در تبیین متغیر

هیچ روندی از  وباشدمیفراوانیی هامازندران از لحاظ مکانی و هم از نظر توپوگرافی منطقه دارای پیچیدگی

براساس ، ارتفا و  مورد مطالعه محدودههای بارش مکانی دادهبه این منظور  ارائه نشده است. آن بارشوضعیت 

آورده شده ( 5)رگرسیونی قرار گرفت و نتای  این برازش در جدول مورد برازش  CurveExpert نرم افزار

 است.
 همبستگی ضریب و خطا میزان همرا رگرسیون شده برازش هایمدل ارزیابی نتایج (.3) جدول

خطای  مدل برازش تابع رگرسیون

 (SEاستاندارد)

ضریب 

 (Rهمبستگی)

Exponential Fit y=𝐚𝐞𝐛𝐱 32.432 2423 
Quadratic Fit y=a+bx+c𝒙𝟐 32.4.1 2422 

3rd degree Polynomial Fit y=a+bx+c𝒙𝟐+d𝒙𝟑 322418 242. 

Sinusoidal Fit y=a+bcos(cx+d) 328423 2422 

Linear Fit y=a+bx 30243. 2422 
Heat Capacity Model y=a+bx+

𝑪

𝒙𝟐
 30.4.2 2422 

Saturation Growth-Rate y = 
𝒂𝒙

𝒃+𝒙
 2214.2 2483 

 ارتفا  بارش   

 **Pearson Correlation 1 -.601 بارش

Sig. (2-tailed)  .000 

N 32 32 

 Pearson Correlation -.601** 1 ارتفا 

Sig. (2-tailed) .000  
N 32 32 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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Model 
Modified Exponential y=𝐚𝐞𝒃/𝒙 221411 2428 

Root Fit 𝒚 = 𝒂𝒃𝟏/𝒙 222411 2428 
Hyperbolic Fit y=a+b/x 220483 2420 

Exponential Association 𝒚 = 𝒂(𝟏 − 𝒆−𝒃𝒙) 102422 8420 

                  

ارتفا   نسبت به بارش می دهد کهبارش و ارتفا  در استان مازندران نشان  متغییردو  از شدهانجام بررسی های

مدل برازش شده  77مدل از  1ید این است که آباشد.آنچه از نتای  برمیدر استان مازندران دارای روند می

بهترین مدل برازش شده  . همچنینباشدرا دارا میبیشترین میزان همبستگی  و دارای کمترین خطای استاندارد

چون  مدل غیرخطی قادرخواهد بودکه پراش خطا را ثابت نگاه دارد. باشد.یک تابع رگرسیونی غیرخطی می

دو ،نتای  .(512: 7982باشد)عساکره، های زیربنایی روش کم ترین مربعات میثبات پراش خطا یکی از فر 

دارای بیشترین میزان همبستگی است را  دیگریارد و مدل رگرسیونی را که اولی دارای کمترین خطای استاند

 کمترین میزان  دمیزان خطای استاندارباشد، که از نظر میغیرخطی نمایی اولین مدل رگرسیون نشان می دهد. 

رگرسیون در بین  یناین مدل بهتر .است 95/2درحالی که میزان همبستگی آن  ،باشدرا دارا میخطا 59/519

 .( تبدیل کنیم′𝒚( را به لگاریتم طبیعی آن )yابتدا بایستی متغیر وابسته)در این مدل  .باشدمدل دیگر می 77

؛ معادل باشد( ′𝒂با لگاریتم طبیعی آن) برابر a.در صورتی که مقدارنماییم آن را برآورد یسپس معادله خط

تواند به خوبی این ارتفا  میمدل نمایی در مورد تغییرات بارش و  خواهد بود. ′bx +𝒂′  =𝒚خطی آن بصورت  

که  ی است و نشان می دهد،بصورت یک رگرسیون خطی نزولاین مدل  تغییرات )بیشینه وکمینه( را نشان دهد.

بیشینه بارش استان ( 9)با توجه به شکل  .می گردداز میزان بارش کاسته نواحی پست به سمت ارتفاعات از 

متری است  122آن است . بیشترین شیب کاهشی بارش تا ارتفا  حل و نواحی پست جلگه ای مازندران در سوا

  که پس از آن  از میزان شیب آن کاسته می شود.

 
 مدل رگرسیونی توان تعدیل شده .(2)شکل

 

بیشتری نسبت به (97/599)باشد که دارای خطای استانداردرگرسیون درجه سوم می ، مدلدومین مدل

دارای بیشترین ( 7)جدول در  این مدل نسبت به سایر مدل های معرفی شده .استرگرسیون توان تعدیل یافته 

S = 264.23840052

r = 0.62386709

Height

p
re

c
ip

it
a

ti
o

n

-263.1 221.1 705.3 1189.5 1673.7 2157.9 2642.167.64

321.72

575.81

829.89

1083.97

1338.06

1592.14

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

2:
28

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 2
0t

h 
20

19
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/jg
s.

19
.5

2.
1 

]  

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2764-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.52.1


 8                                                                                                 یی  بارش استان مازندران        تحلیل فضا 

وضعیت بارش در استان مازندران  با توجه به خروجی مدل رگرسیون درجه سوم،است.  91/2میزان همبستگی

 122میزان بارش از سواحل به سمت ارتفاعات کاسته می شود. بیشترین شیب تا ارتفا   .استبه صورت سهمی 

 متر و بیشتر 5222ارتفا   در  متری با کاهش شیب روبرو هستیم. 5222از این ارتفا  تا ارتفا   ؛استمتری 

کمترین میزان کاهش مقدار بارش را در محدوده ارتفاعات ( 1)میزان شیب افزایش می یابد. با توجه به شکل

متری رخ  122شاهد هستیم. بیشترین میزان کاهش بارش نیز از سواحل تا ارتفا   متر( 5222تا 122میانی)

متر و بیشتر نیز با افزایش شیب خطی قابل مشاهده  5222همچنین روند کاهش بارش در ارتفا   می دهد.

 است.

 
 مدل رگرسیونی درجه سوم .(.)شکل 

مشخص و  دارای مرز که در نواحیست ا یهایوجود دارد.کریجینگ یکی از مدل درویابیهای مختلفی برای مدل

بارش استان  (9و5)مطابق شکل با توجه به اینکه )مناطق کوهستانی(کاربرد دارد. های زیادگیدارای پیچیده

 (2) شکل در .باشدمی 9مدل کریجینگ جهانی ،بندی بارشمدل برای پهنه تنها ؛استمازندران دارای روند 

 نشان داده شده است. رخ در سه منطقههمراه خطوط نیم کریجینگ جهانی مدلخروجی 

                                                           
6 Universal  Kriging 
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 بارش استان مازندران براساس مدل کریجینگ جهانی یابیدروننقشه  .(1)شکل

 

 استان در بارش رفتار بهتربرای درک  ،صورت گرفت استانمناسب بارش در  یابیدرونبا توجه به اینکه  

با توجه به خروجی ین تقسیم بندی نتای  ا تقسیم کردیم. بخش غرب ،میانه و شرقسه به   را آن مازندران،

و با  است نزولی بارش و ارتفا  دارای رابطه ای معکوساستان مازندران ،  میانی و غربیدر قسمت های ،  هامدل

محدوده  بخش های مرکزی و غرب افزایش ارتفا  شاهد کاهش میزان بارش خواهیم بود. در ناحیه جلگه ای

مورد مطالعه بیشترین بارش ها به وقو  می پیوندد. در حالت معمول در سراسر دنیا ، با افزایش ارتفا )به طور 

. اما وضعیت بارش  (7911)علیجانی و کاویانی،متر( شاهد افزایش بارش ها هستیم7222متوسط تا ارتفا  

و با افزایش ارتفا  شاهد کاهش بارش  ،است با روندجهانی متفاوت  مازندران محدوده مرکزی و غرب استان

استان همراه با مدل رگرسیونی بهینه آورده شده  وشرق میانه ،غربنیم رخ ازچپ ( 9) لاشکدرا. خواهیم بود

. بنابر این وضعیت بارش در این محدوده با توجه به سیر افزایش ارتفا ، دارای یک روند خطی کاهشی است 

 سیر خطی بارش در این محدوده باشد. اصلی عامل کم بودن فاصله ارتفاعات و خط ساحل می تواند علت .است

باشد وهمبستگی  می  97/511بارش در این دومنطقه دارای خطای نسبی ایستگاه  78 این درحالی است که 

  درصد است. 98/2
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 استان همراه با بهترین مدل رگرسیونی  و شرق میانه،درمناطق غرب  راستازنیم رخ بارش  .(2 )شکل 

 

در این . با مناطق غرب و میانه دارد وضعیتی متفاوت های شرقی منطقه مورد مطالعهروند بارش در قسمت 

بخش از استان نیز بیشینه بارش در سواحل قرار دارد و با افزایش فاصله از سواحل شاهد کاهش بارش هستیم. 

نواحی غربی استان آن است که در بخش کوهپایه ای دوباره شاهد افزایش بارش ها تفاوت این بخش نسبت به 

هستیم. میزان بارش در بخش کوهپایه ای به اندازه میزان وقو  آن در سواحل است. در این محدوده دو بخش 

 شده آورده شرق رگرسیونی مدل بهترین و رخ نیم از راست(9) شکل در بیشینه بارشی قابل مشاهده می باشد

دارای وضعیت  د وزان بارش سالانه را دریافت می کنمحدوده ساحلی و محدوده پایکوهی بیشترین می.است

زیادی فاصله بین خط ساحل و  د.کن. نواحی کوهستانی نیز کمترن میزان بارش را دریافت می دسهمی می باش

S = 267.05856730

r = 0.63805997

Height

P
r
e

c
ip

it
a

i
o

n

-223.1 181.1 585.3 989.5 1393.7 1797.9 2202.1
0.00

180.46

360.92

541.38

721.84

902.31

1082.77
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ارتفاعات می تواند موجب شکل گیری ناحیه بیشینه بارش پایکوهی باشد و همچنین موجب نمود بهتر نقش 

ایستگاه در این منطقه دارای خطای نسبی 79از  بارش خواهد بود.در شرق استان ارتفا  در افزایش بارش 

غرب استان کاهش بنظر عامل خطی بودن وضعیت بارش در درصد است. 99/2همبستگی  باشد و می 22/591

تواند نقش خود را به بهترین شکل ایفا کند .  فاصله خط ساحل و ارتفاعات است. در این صورت ارتفاعات نمی

گردد. ارتفاعات در این بخش یک مانع است که موجب فشردگی هوا و در نتیجه صعود آن در بخش ساحلی می

ارتفاعات و خط ساحل ، هردو این عوامل به بهترین اما در قسمت های شرقی استان به دلیل افزایش فاصله 

شرقی شاهد حالت سهمی و  نقاط بیشینه بارش کنند. بنابر این در محدوده  شکل ممکن ایفای نقش می

  پایکوهی و ساحلی هستیم.

بارش در استان مازندران به بررسی رفتارمحلی بارش براساس آمارفضایی  با توجه به شناخت وضعیت در ادامه

-های همآیند، که گروهارزش کنار هم درمیهمنقاط ای تبدیل شده ونقشه بهینه به صورت نقطه پردازیم.می

 کل متغیردر یک فضایی ویژگیهای توصیف برای توان می را عمومی فضایی خودهمبستگی تحلیل .گویندارزش 

 آنها مجاور سلولهای فضایی و سلولهای تمام بین فضایی تفاوت میانگین آن از استفاده با و برد کار به ناحیه یک

 صورت به و عددی صورت به خروجی نو  دو ، جهانی موران فضایی خودهمبستگی تحلیل.کرد شناسایی را

 خودهمبستگی دارای ها داده باشد،+ 7 به نزدیک موران شاخص مقدار اگر طورکلی به .دهدمی ارائه گرافیکی

 هم از ها داده باشد، آنگاه -7 عدد به نزدیک موران شاخص مقدار اگر و بوده ای خوشه الگوی دارای و فضایی

 مورد در . دهد می نشان را ها داده بودن ای خوشه یا پراکنده گرافیکی، خروجی .بود خواهندپراکنده  و گسسته

 جغرافیایی عوار  با مرتبط عنصر مقادیر بین فضایی بندی خوشه نو  هیچ که است این صفر فرضی  ابزار، این

 (آن مطلققدر ) شده محاسبه  zمقدار و کوچک بسیار داری معنی مقدارسطح که زمانی .ندارد وجود نظر مورد

 شاخص مقدار اگر .کرد رد را صفر فرضی  توان می آنگاه ،(گیرد قرار اطمینان محدود  از خارج)باشد بزرگ بسیار

 صفر از کمتر شاخص مقدار اگر و دهند می نشان را فضایی بندی خوشه  ها داده باشد، صفر از بزرگتر موران

شاخص  کنیدمشاهده می (2)شکل  در که طوری همان .هستند پراکنده الگوی شده دارای مطالعه عوار  باشد

ای بالا  در شاخص بارش استان مازندران دارای الگوی خوشهاین دهدبراساس باشدکه نشان می+ می7موارن 

توان گفت که بارش مازندران از می براساس این الگو .است  z  999/929 آماره باشد.درصد می 88و  82سطح 

 معنی سطح ارزشی مقدار بودن پایین و z بالابودن مقدار به توجه با بنابراین .کند می ای بالا تبعیتالگوی خوشه

در ادامه .نمود رد را مازندرانبارش استان  داده فضایی بین خودهمبستگی نداشتن وجود فرضیه توان داری می

 از الگوی موران آورده شده است.نتای  حاصل  (1) شکل
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 مازندران بارش موران الگوی ازپراکنش حاصل نتایج. (0) شکل

 

پاسخ اند؟ شده توزیع در فضا ای خوشه یا پراکنده تصادفی، صورت به عوار  آیا ؛به سوال نتای  موران محلی

یا تصادفی بودن استفاده گردیدبخاطراین است که موران  ایموران محلی برای خوشهعلت اینکه از می دهد.

تواندبیانگر نو  رفتارفضایی پدیده ضمن دهد.این آماره نمیای بارش را نشان میجهانی تنها رفتار خوشه

بارش از نظر ای بر روی بارش روی نقشه به نمایش درآورد.لذابرای آشکارسازی نحوه شناخت از رفتار خوشه

با حروف خروجی مدل  یهاخوشههای فضایی ازآماره محلی موران استفاده شده است.الگوی توزیع پراکندگی

 درصد 88سطح  در مثبت فضایی خودهمبستگی یا زیاد مقادیر هایخوشه بیانگرکه  HH اختصاری چون،

 ناطمینا درصد 88 سطح در منفی فضایی یا خودهمبستگی کم مقادیر های خوشه بیانگر LL است،  اطمینان

 تک LH و اند شده محاصره کم مقادیر توسط زیاد مقادیرآن  در که است بودن ای ناخوشه نشانگر HL است، 

 از نظر و اند شده محاصره زیاد مقادیر دارای عوار  کم، توسط مقدار دارای عارضه آن در که است هایی سلول

مشاهده  (9)نتای  این تحلیل در شکل  .کند می متمایز از یکدیگر را هستند( درصد2 سطح) معنادار آماری

متری از سواحل رامسر،تنکابن،چالوس و  122دهدکه در مناطق سواحل و تا ارتفا  تقریبی نشان میو شود می

بالا  -.در حالی است که نقاط بالاباشددرصد می 88نوشهردارای الگوی خود همبستگی فضایی مثبت در سطح 

های گرم فقط و نشان دهنده این است که خوشهباشد.محدوده سواحل غربی کمترین تمرکز را دارا میدر 

توان گفت که باشد.مینسبت به نقاط دیگرازنظرفضایی محدودمیو  ای غربی از استان وجود دارددرپهنه

حاظ الگوی منطقه بابلسرو قراخیل و ساری دومنطقه جداگانه از ل .استتمرکزبارش در این محدوه 

منطقه به صورت جداگانه در ارتفاعات استان  1 بنابراین .هستندخودهمبستگی مثبت در مرکزو شرق مازندران 

 عبارتی به یا و نبوده الگویی حاکم نو  درصد استان هیچ92حدودباشد و همبستگی منفی می دارای الگوی خود

در مرکز و شرق  اما بیشتران وجود دارد، در تمام سطح است وضعیت این .می باشدفضایی  خودهمبستگی فاقد

-بودن در استان دیده نمی ای ناخوشه نشانگر HLو LH هاازلحاظ تک سلول .استان به چشم می خورد
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( که نقشه بهینه پهنه بندی بارش 2حال با توجه به نتای  بدست آمده ازموران محلی یک تحلیل با نقشه )شود.

باشد، بالا دقیقا برسواحل غربی استان و کمی بیشتر می -های بالادهد؛ که لکهت نشان میاستان مازندران اس

باشد.که نشان دهنده این است بالا در سواحل مرکزی و مرکز استان منطبق می -دو لکه بالاکه این درحالی است

پراکنده در نقاط با بارش ها به کمترین حد خود و بصورت که هرچه از سواحل غربی به طرف شرق این لکه

است که  ورسد.این درحالی است بارش کم با ارتفاعات و شرق استان منطبق است بیشتر از میانگین استان می

توان گفت کند.میدر ارتفاعات و شرق در نتای  موران محلی انطباق کامل پیدا می پایین -پایینهای رفتار لکه

در شکل  .توپوگرافی و محلی وشرایط محیطی در سراسر استان داردبارش استان بستگی به شرایط میزان که 

 محلی آورده شده است.( نتای  موران 8)

 
 نتایج موران محلی بارش استان مازندران .(1)شکل

این  است.ها دقیقا در منطقه تعیین شود از شاخص هات اسپات استفاده شده اینکه توزیع فضایی خوشه به دلیل

 بالا مقادیر باشد، بزرگتر Zامتیاز  چه هر نظرآماری، از معنادار و مثبتZ امتیاز برای .استامتیاز Z روش نوعی

 آماری، هر نظر از معنادار و منفی  Zامتیاز برای .دهند تشکیل می داغ لک  و شده بندی خوشه زیادی میزان به

 حقیقت لکه در ها این و بود خواهد پایین مقادیر بندی شدیدتر خوشه معنای به باشد، کوچکتر Z امتیاز چه

 داده شده است.نشان پربارش و کم بارش  نتای  تحلیل  (8)شکل  دهند. می نشان را سرد های

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

2:
28

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 2
0t

h 
20

19
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/jg
s.

19
.5

2.
1 

]  

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2764-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.52.1


 81                                                                                                 یی  بارش استان مازندران        تحلیل فضا 

 
 مازندران استان بارش نقاط پربارش و کم  نتایج .(8)شکل

و  استان منطبق برسواحل غربی استان از رامسر تا سواحل بابلسرکه اوج آن در ستواحل)داغ( پربارشنواحی  که

قرآن تالار و شرق دارابکلا دارای معنی  و نقطه در مرکز5باشد و می متری شهرستان تنکابن 122ارتفاعات تقریبا

این رونتد نشتان دهنتده آن استت کته بیشتینه . باشددرصد می88مثبت خودهمبستگی فضایی در سطح ی دار

 گیرد.این در حالی استان را دربرمیدرصد از مساحت است72بارش مازندران بر روی سواحل قرار دارد؛ که حدود

درصد اطمینتان  88درصد از مساحت استان در ارتفاعات دارای روند منفی خودهمبستگی فضایی در سطح  52

از غرب،ارتفاعتات ، ستواحل استتانکلدرصد از مساحت 92دهند.را تشکیل می (سرد) کم بارش است که نواحی

این رونتد نشتان دهنتده ایتن  باشد.درصد می 82ی فضایی در سطح ها دارای روند منفی خودهمبستگوکوهپایه

 باشد.است که بارش در مازندران تابع عوامل محلی و موقعیت جغرافیایی وبادهای باران آور می

درنهایت برای تکمیل هدف این پژوهش با استفاده از رگرسیون موزون جغرافیایی به بررسی رفتار بارش وارتفا  

در  ندهد که بارش استا( مقادیر توزیع ثابت ارتفا  را نشان می72گونه که مشاهده در شکل) پرداخته شد.همان

های مرکز استان دارای ضریب ثابت بالایی می باشد این درحالی هرچه بسمت شترق های غربی و قسمتقسمت

پیشگویی فضایی استتان شود.آنچه مسلم است ضرایب ثابت مثبت ارتفا  برای استان این ضریب کم و کمتر می

باشد؛ که خود نشان دهنده ارتباط مثبت ومستقیم است.این روند نقتش ارتفاعتات و جهتت بادهتای مناسب می

 دهد.باران آور منطقه را به خوبی نشان می
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 مازندران نتایج ضریب ثابت ارتفاع و بارش استان .(82شکل)

 1810979تتا  -297091باشد.که دارای مقتادیر ون می( نقشه باقی مانده بارش در مدل رگرسیون مز77درشکل)

باشتد.این موضتو  بختوبی در منتاطق ؛ که خود نشان دهند رابطه نزدیک بارش و ارتفا  در منطقه میمی باشد

 گیرد.های میانی و شرقی این رفتار بصورت نایکنواخت صورت میباشدکه در قسمتغربی استوار می

 
 مازندران مانده بارش استاننتایج مقادیر باقی  .(82شکل)
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 بارش استان مازندران مقادیرواقعی و پیش بینی شده ارزیابی نتایج .(2) جدول

دهبینی شمقادیرپیش مقادیرمشاهده    

 **Pearson Correlation 1 .682 مقادیرمشاهده

Sig. (2-tailed)  .000 

N 32 32 

دهش بینیمقادیرپیش  Pearson Correlation .682** 1 

Sig. (2-tailed) .000  
N 32 32 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

-کهباشدمیدهد.براساس جدول مربوطه بیانگر این نکته(مقادیرواقعی و پیش بینی شده را نشان می9درجدول)

 2027درسطح خطای کمتر از  2088که دارای مقادیر GWRبینی شده در مدلبین مقادیرمشاهده شده و پیش

بینی بارش و ارتفا  عملکرد باشد که مدل رگرسیون موزون در پیشاین موضو  می قرار دارد.خودبیان کننده

بینی شده که بارش استان از غرب خوبی داشته است.این میزان رابطه و نزدیکی بین مقادیرمشاهده شده و پیش

 کند.تفا  چگونه تغییرمیبه شرق استان با ار

 

 گیرینتیجه

 .باشد می اقلیمی مکانی عناصر و زمانی تغییرات بییارد برای سودمند ابزاری آمارفضایی هایکتکنی از استفاده

 مدل برای کارآمد بسیار و نوین اخیررویکردی های سال در نیاز فضایی آمار های تکنیک کاربرد راستا این در

-های رگرسیونی و زمیناز روشتحقیق حاضر با استفادهباشد.می اقلیمی صر عنا مکانی و زمانی تغییرات سازی

ن پرداخته رااستان مازندبارشتحلیل فضاییوآمارکریجینگ روندداروموران محلی به شناسایی پراکندگی

 رگرسیون دلپراکندگی بارش با ارتفاعات بود که بهترین مدل یکی م ترین نتای  این تحقیق شناساییشد.مهم

و میزان  97/599،  59/519نسبی خطای باشد که به ترتیبرگرسیونی درجه سوم می نمایی و دومین غیرخطی

 تحلیل از استفاده با استان بارش منطقی رفتار شناسایی از . پسدهدنشان می 91/2،  95/2همبستگی

 معقول با داد نشان نتای  شد؛ پرداخته استان بارش محلی رفتار بررسی به محلی موران و فضایی خودهمبستگی

-وخوشه محلیموراننتای .باشدمی فضایی همبستگی دارای استان بارش داری معنی سطح ارزش مقدار  بودن

 متری122 ارتفا  تا استان، میانی و غربی سواحل در که؛ داد نشان(سردکم بارش) و (داغپربارش)های

 کل از درصد 72 حدود مثبت، همبستگی دارای محدوده. استه بود درصد88 درسطح مثبت فضایی همبستگی

 بخش و نبوده محلی روند  دارای استان مساحت از درصد 92 که است درحالی این. شود می شامل را استان

 منفی روند دارای محدوده. باشدمی دارا را درصد 82 سطح در فضایی خودهمبستگی منفی روند دارای

توان گفت که بارش استان بستگی به می .گردد می شامل را استان کل از درصد 52 حدود در همبستگی

این درحالی است نتای  رگرسیون موزون .شرایط توپوگرافی و محلی وشرایط محیطی در سراسر استان دارد

جغرافیایی به خوبی نشان دهند این موضو  است که بارش استان و ارتفا  دارای رابطه معناداری می باشد.که 

مقادیر ثابت کند.این موضو  رفتار بارش استان از غرب به شرق درخصوص رفتار بارش و راتفا  را بازگو میخود 
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نشان داد که ارتفا  عاملی مهمی در بارش استان و در ارتباط نزدیک با جهت بادهای باران آور  بارش و ارتفا  

های مشابه مقایسه ی  پژوهشبا نتااری  این تحقیقنتااستها، لازمیابیی  ارزمشخص شدن نتاازپسکند.عمل می

-منطقه،آندرسالانهبارندگیهایدادهیابیدرون( در سوئیس، بهترین مدل را برای5221نااوم و سانیس) کنیم.

( با استفاده از دادهای بارش 7987همکاران)کرداند.مظفری ومعرفیعمومیکریجینگونماییکریجینگمدلهای

این درحالی بودتابع رگرسیون بوشهر بهترین مدل برای درویابی را مدل کریجینگ معمولی شناختند.استان 

 ( به بررسی تحلیل7989ای درجه چهارم بهترین نتیجه را با ارتفا  و بارش معرفی کردند. مظفری)چندجمله

یران در حال افزایش است.این بارش ایران پرداختند.نتای  نشان داد که میانگین بارش بلند مدت ا فضایی آماری

های داغ های  تحلیل پراکندگی لکهای بودن بارش ایران است که نقشهدرحالی است که موران محلی از خوشه

خوزستانبه این نتای  رسید  استان سالانه بارش فضایی ( درتحلیل7982دهد.بلیانی)این امر را نشان می

، 𝑅2بالای مقادیر ی خطا،هاباقیمانده پایین مقادیر از نشان ن،خوزستا استان در جغرافیایی موزونی رگرسیون

 .دهد می نمایش را مدل باقی مانده مقیادیر بودن نرمال و فضایی خودهمبستگی وجود عدم

 بعامن

 رگرسیون تحلیل از رویکردی خوزستان، استان سالانه بارش فضایی تحلیل (،7982،) بلیانی،سعید

 .719-751 (:2.)82 جغرافیایی، علوم کاربردی تحقیقات نشریه ،فضایی های

 در فشار الگوهای و سنگین هایبارش فضایی پراکندگی یرابطه ،(7981) بهلول، علیجانی، فاطمه، ستوده،

  .19-99 (:8)3 ،محیطی مخاطرات فضایی تحلیل نشریه گیلان،

 .512صفحه  زنجان،انتشارات دانشگاه  ،آماریشناسیمبانی اقلیم ،(7982) عساکره،حسین،

 .نور پیام انتشارات ،شناسی اقلیم مبانی ،( 7911) محمدرضا، کاویانی، بهلول، علیجانی،

 تحقیقات نشریه ،ایران در روزانه بحرانی های بارش و ها دما فضایی تحلیل ،(7982) بهلول، علیجانی،

  .92-72 (:32)80 جغرافیایی، علوم کاربردی

 الگوهای تغییرات بررسی ،(7981) فهیمه، شاکری، سعیده، اشرفی، مهدی، دوستکامیان، بهلول، علیجانی،

-منطقه  شهری آمایش و جغرافیا ،اخیر قرن نیم طی ایران بارش ای دهه درون فضایی همبستگی خود

 .99-17 :9ای،

: موردی یمطالعه ایران سنگین هایبارش همدید تحلیل ،(7998)ابوالفضل،  مسعودیان، بختیار، محمدی،

 .12-11 (:88)1 ،توسعه و جغرافیا فصلنامه،8202 ماهآبان

 بینی پیش بارش فضایی -آماری تحلیل (،7989) شفعیی،شهاب،رکن الدین،بهنوش، مظفری، غلامعلی،

 هواشناسیمجله  ،HADCM3اقیانوسی  -جو عمومی گردش شده جفت مدل توسط ایران شده

 .12-99: (3)3 ، کشاورزی
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 شمال ماهانة بارش فضایی تحلیل ،( 7981.) زهرا چقابلکی، زارعی منصور، حلیمی، داریوش، یاراحمدی،

-125 (:2)0. ،طبیعی جغرافیای های پژوهش ،فضایی خودهمبستگی آمارة از استفاده با ایران غرب
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