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

و   ایستگاه )سازمان هواشناسی 32های بارش محلی بارش استان مازندارن است. بدین منظور از داده

حلیل تاستفاده گردید. برای بدست آوردن روند بارش از روش  2010-1988وزارت نیرو(، طی دوره آماری 

مدل  11ا ببارش، روش آمارفضایی روند بارش استان  رگرسیونی استفاده شد و برای شناسایی رفتار محلی

مورد برازش قرار گرفت و دو مدل رگرسیون توان تعدیل شده و رگرسیون درجه سوم بهترین مدل 

 و دارای ضریب همبستگی264.48و 264.23شناخته شد.که به ترتیب دارای کمترین خطای استاندارد 

تاکید  ار بارش ،  بر وجود روند در محدوده مورد مطالعهمی باشد.نتایج بدست آمده از رفت0.63 -0.62

ی الگو دارد.نتایج تحلیل فضایی بارش استان نشان دهنده این است  که بارش در استان مازندران دارای

 700فاع های داغ ، سواحل غربی تا ارتباشد. براساس روش موران محلی و لکهای با ارزش بالا میخوشه

 15وده درصد  است. این محد 99مثبت و خوشه های با ارزش بالا، در سطح اطمینان   zمتری دارای نمره 

رزش امنفی و خوشه های با  zدرصد از کل استان را شامل می شود. محدوده ارتفاعات جنوبی نیز نمره 

ان را درصد از کل است 20درصد را نشان می دهد. این محدوده نیز در حدود  99پایین با سطح اطمینان 

تایج ن. باشددارا میدرصد از مساحت استان نیز عدم وجود روند معنی داری را  65مل می شود. حدود شا

 این موضوع است که بارش استان و ارتفاع دارای هرگرسیون موزون جغرافیایی به خوبی نشان دهند

 رش وتار باب به شرق درخصوص رفرابطه معناداری می باشد.که خود این موضوع رفتار بارش استان از غر

 کند.فاع را بازگو میارت

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

                                                           
 .، دانشکده علوم جغرافیایی، گروه اقلیم شناسیبان مفتح جنوبی، دانشگاه خوارزمی: تهران، خیا.نویسنده مسئول 1
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 مقدمه

قلیمی، با توجه به (. در میان رویدادهای ا72: 1394)علیجانی و همکارن،است اقلیمی عناصر ترینتغیرم از بارش

رکتی یچیدگی حهای اقلیمی دیگراز پای دارد و در قیاس با پدیدهویژهنقش حیاتی بارش این پدیده اهمیت 

بعد زمان در  هم در بعدمکان و هم تغییرات این(. 47: 1389گیرتری برخوردار است)محمدی و مسعودیان،چشم

 تانی اهمیی و زمدهد.شناخت رفتار این عنصر اقلیمی و تحلیل پراکندگی آن در بستر مکاناقلیم منطقه رخ می

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

ارش اهمیت بی که در شناخت پراکندگی یهایکی از روش (.64: 1394،ستوده وعلیجانی،72: 1394و همکاران،

 باشد.میفضاییداردخودهمبستگی

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

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

تر هتا و رختدادها دربستکند.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، (. این64: 1394پراکنده 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

علیجتانی و  پتژوهش تتوان ازازکارهای انجام گرفته در این زمینه متی(. 494:  2009 ، مانرو و گروو مک)گرفت

و غلظت  2برای بررسی پراکندگی بارش ایران با استفاده از میانگین مقدار بارش روزانه برد.نام (  0072)همکاران

با استفاده از تحلیل فضایی مناطق مختلف ایتران  است هشدتقسیم طبقه  پنچبه این شاخص برای ایران  3بارش

نتتای   .پارامتر در ایران پرداختنتد2با استفاده از کریجینگ معمولی به درون یابی این  مورد استفاده قرار گرفت.

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

درصد از مساحت ایران را تحت  20ای  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

ستس   .آمار بدست آمتدت مدل سازی زمینگیرد.این تجزیه تحلیل از قابلیت پشتیبانی و قابلیت اطمینان و دق

یتابی سطح صتا  بته درون  با یابی با دومدل اسسیلان باکشش وهای دروندر سوی  با استفاده از قابلیت روش

نظر یابی با استفاده از متغیر کمکی ارتفاع یکبار و یکبار هم بدون ارتفاع در بارش پرداختند، همچنین این درون

در کانادابته  .(2001)هارگرو،نتای  بسیار بهم نزدیک و همبستگی ختوبی را نشتان دادنتد نتای  هردو گرفته شد

های کشور با استتفاده از خودهمبستتگی محلتی متوران پرداختنتد نتتای  های بارش روزانه ایستگاهبررسی داده

هتااز لحتا  ضایی معنتاداری در بتین ایستتگاهبدست آمده ازاین مدل نشان داد که از ماه ژوئن تاسستامبرتشابه ف

ریچاردسون کته مبتنتی  4سازالگوی دادهمقادیر بارش ثبت شده وجود ندارد.با توجه به این موضوع با استفاده از 

بوده به سطح معنادار بودن یا نبودن بارش دست زدند.که این مدل هم بته نتتای  متدل قبلتی  برزنجیره مارکو 

 و بریستت .(2006)خلیلی و همکتاران،هاعدم قاطعیت زیادی مشاهده نشده استتگرماهاما در دی شت،اصحه گذ
                                                           

2 Average rain amount per rainy day 

3 Concentration index 

4Weather Generator  
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و هوای در حوضه آبریزچات کبک،با تلفیق خودهمبستتگی متوران و ( برای شناخت مناطق آب2011) همکاران

 های بارش و جریان سطحی رودخانته پرداختنتد.آنها دریافتنتد بتا ترکیتب ایتن دول متدلبا داده هیدرولوژیکی

 استفاده با ،(2015)همکاران و  عثمان دهد.وهوای حوضه ارئه میهیدرولوژیکی بهترین شناخت را از مناطق آب

 شتمال در( دما بارش،) هوا و آب و ارتفاع بین فضایی رابطه دکردن پیدا برای جغرافیایی وزنی رگرسیون روش از

 وجتود داری معنتی رابطه مطالعه مورد اقلیمی متغیرهای و ارتفاع بین که کردن پیدا دست نتای  این به نیجریه

 متغیرهتای بتر ارتفتاع اثتر کته شد مشاهده جغرافیایی وزنی رگرسیون مدل مدلسازیدر  که دریافتند آنها. دارد

 غربتی و شترقی مناطق در بارش ارزیابی به ،(2015)همکاران و دینکو. است متفاوت جغرافیایی لحا  به اقلیمی

 ایتن به زمینی ایستگاه بارندگی های داده با ای ماهواره باران بارش تخمینی الگوریتم ترکیب با .پرداختند آفریقا

 ایستگاه ورودی با مناطق در تنها جزئی بهبود یک ای ماهواره هایبارندگی دونوع این ترکیب که درسیدن نتیجه

 استتفاده بتا چین کشور های حوضه بارش بررسی در ،( 2016)همکاران و لو ایفنگ. دارد خوبی ایرابطه زمینی

 عنتوان بته را جغرافیتایی طتول و جغرافیتایی عتر  و ارتفتاع همچتون عتواملی جغرافیتایی وزنی رگرسیون از

 و زمینتی هتایایستتگاه ترکیتب بتا بارنتدگی متدل یتک نهایت، در. دادند قرار استفاده مورد مستقل متغیرهای

 بتاران گیری اندازه اساس بر متقابل سنجی اعتبار روش از استفاده با مدل دقت. شد ارائه بارش ای میزانماهواره

 و زمتین هتایبرایستگاه مبتنی جغرافیایی وزنی رگرسیون مدل داد نشان نتای . قرارگرفت استفاده مورد سنجی

 بته تتوان متی است شده انجام ایران در که کارهایی جمله از.بخشد می بهبود را های بارندگی در خطا ماهواره

 ساله بارش در شمال غرب وغرب ایران به بررسی تحلیل20با میانگین ماهانه  (،1394یاراحمدی و همکاران)کار

فضتایی پرداختنتد.نتای  نشتان داد کته  خودهمبستگی آمار  از استفاده با ایران غرب شمال ماهانة بارش فضایی

 مثبتت فضتایی خودهمبستگی بیشترین الگوی دارای یبترت به نوامبر و فوریه ژانویه، دسامبر، های ماه در بارش

 بته اوت و مبرستستاژوئیته،  هتای متاه در کته حالی جوی بوده. در مقیاس بزرگ های بوده، این اثر تحت سامانه

 عوامتل تتثثیر تحتت هتا بتارش .نبتود نیز معنادار که شد مشاهده فضایی خودهمبستگی الگوی کمترین ترتیب

های دمایی،سرمایشی و بارشی کل ایتران پرداختت (،به بررسی بحران1390شده.علیجانی) ایجاد محلی ناهمگون

اهمیت اینکار در این بود که ایران را از لحا  این پارامترها طبقه بنتدی کترده اهمیتت دیگتردر ایتن بتوده کته 

نتدگی فضتایی (،رابطته پراک1394باشد.ستوده و علیجتانی)درصد ازسال ایران دارای بحران اقلیمی می40حداقل

آنها متوجه شدند الگوی پرفشارغربی تا حتدودی داختل  بارش سنگین و الگوی فشار در گیلان را مطالعه کردند

همچنتین از  .شتودرا باعت  متی کند و الگوی پرفشارسیبری بارش خط سواحل و شتر  استتاناستان نفوذ می

 د کتهدریافتنتاخیتر  قترن نتیم طی ایران بارش ای دهه درون فضایی همبستگی خود الگوهای تغییرات بررسی

هتای کوتتاه و میتان متدت در باشد وتلفیق آن با تحلیل طیفی وجود چرخهای بالا میبارش دارای الگوی خوشه

غربتی های شمالدر ایران نیز،با استفاده از تحلیل خودهمبستگی موران به بررسی بارشدهد.بارش ایران رخ می

 (.1394ان،خته شد)یاراحمدی و همکارپردا

و دریای خزر در جنوب و شمال موقعیت جغرافیایی منحصر به فردی برای البرز وجود کوهستان در مازندران 

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

مازندران را از فلات  یوجلگه پست دریاشود است که مانع عبور رطوبت دریای مازندران به مرکزایران می
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ب شده است که بارش بباشد.این شرایط سمرکزی جدا ساخته و حد فاصل بین این دو آب و هوا متضاد می

منطقه الگوی پیچیده و متفاوتی با سایر کشور داشته باشد.میانگین بارش سالانه مازندران طی دوره مورد 

 و درکه منطبق با ارتفاعات است متر یمیل 7/194ین کمترین بارشمیلی متر می باشد.میانگ 5/681مطالعه 

متر برای غرب استان میلی1/1465این در حالی است که میانگین بیشترین بارش  قرار گرفتهشر  استان 

ضریب تغییرات بارش طی دوره  و.است -40/0، 67/0است.همچنین میزان چولگی وکشیدگی بارش به ترتیب 

ای استان همراه تحقیق سعی شده است که با شناخت کلی روند بارش منطقه نین رو،در ایباشد.از امی 48/0

 به روندبارش با متغیر ارتفاع پرداخته شود تا بتوان به شناخت الگوی بارش استان منجر شود،سس  با توجه

 رش پرداخته شود.روند محلی با های تحلیل فضایی به شناخت دقیقترمدل از ای با استفادهشناخت روند منطقه
 

 روش تحقیق

وزارت  وهتای بتارش ستالانه از ستازمان هواشناستی داده ،در این پژوهش به منظور تحلیل فضایی بارش استان

ایستتتگاه ستتینوپتیک،  32(در 1988 -2010ستتاله) 22نیرواخذگردیتتد.جهت مطالعتته رفتتتار بتتارش میتتانگین

وقعیتت ( م1کیلومترمربع استتفاده شده.درشتکل )23756ای به مساحت سنجی در محدودهکلیماتولوژی وباران

 هتایویژگیمنطقه مورد مطالعه نشان داده شده است.برای مطالعه پراکندگی بارش وساختارفضایی منطقه ابتتدا

ا مطالعته رسس  برای آشکارسازی رفتار فضایی و تغییرات بارش در راستای ارتفاعات  ؛کلی بارش محاسبه شده

ورت ناحیته های مناسب رگرسیونی برای اطلاعات بیشتر پراکندگی بارش بصتستفاده از مدلخواهیم کرد که با ا

ا در هتاد ایستتگاهانجامد.باتوجه به اینکه تعدای بارش استان میکه به رفتار منطقه ؛شودبندی  صورت گرفته می

ی هتان دادهی فراهم نمودباشد.برامنطقه لازم می یمنطقه کم است میزان کاربری استفاده از بارش در همه جا

 از درون محلتی وای برای بالا بردن دقت رفتار منطقه. استفاده شده استیابیقابل اطمینان بارش از روش درون

براستاس د بکتار گرفتته شتاستفاده از واریوگرام و خودهمبستگی فضتایی  استفاده گردید.برای رفتار محلی یابی

هیه گردید.در نقشه پراکندگی بارش تو یابی بارش اربرای دروندکریجینگ روندای از روش رفتار محلی و منطقه

 تای  شاخصبا توجه به ن ی شد.اینهایت با استفاده از نقشه نهایی براساس شاخص موران محلی در منطقه شناس

و داط ایتن رتبن جغرافیایی پرداخته تا اورابطه بین بارش و ارتفاع با شاخص رگرسیون موز موران محلی در آخر

 عامل بصورت اخص مورد ارزیابی قرارگیرد.
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 مطالعه مورد هایایستگاه با همراه مازندران استان جغرافیایی موقعیت. (1)شکل

 

 جغرافیتدان  5تتابلر والتدو 1970 سال در که است جغرافیایی اصل این جهت در فضایی خودهمبستگی شاخص

 هاییپدیده بین ارتباط این اند،مرتبط همدیگر به ها پدیده همة 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(236:  1970 )تابلر، نامید جغرافیا

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

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

 را مشتابه هتای پرستش و پرستش ایتن بته قابلیتت پاستخگویی فضتایی، آمتار ابزار مثابة به شاخص این. است

 متغیتر مکتانی الگوهتای تشتخیص بترای فضایی خودهمبستگی شاخص کارگیری (. به19:  1950 دارد)موران،

 749:  2009 استت)اندی، مبتنی مشاهداتی مقادیر موقعیت و متغیر مقدار نظرگرفتن همزمان در بررسی، مورد

 و موقعیتت بته مشتاهداتی، هتای موقعیتت بتین در بررسی مورد فضایی متغیر توزیع بر علاوه دیگر عبارت (؛ به

 عتددی کنتد. مقتدارمی توجه کوواریان  ماتری  راه ساختار از نیز مشاهداتی های موقعیت خود فضایی آرایش

 توزیتع معنتای بته -1 و مشتاهدات ای خوشته توزیع معنای به 1 است. ± 1 بین موران خودهمبستگی شاخص

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

( به صتورت شتماتیک شتاخص متوران را 2). شکل(186: 2003گریفیت:  186؛46: 2007است)تانگلین بررسی

 دهد.توضیح می

                                                           
5 Waldo Tobler 
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 شکل شماتیک شاخص موران(، 2)شکل

 شتودمتی محاستبه( 1ه)رابطت از استتفاده بتا استت آمتار  متوران معترو  به فضایی که خودهمبستگی شاخص

 (:1رابطه)(. 97: 1987)دانیل،

 .(1)رابطه

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

ijwتعداد واحدهای ناحیه ای، وزن 
متغیر است.  1تا  -1) شامل تسهیلات شهری می باشد(. ضریب موران بین 

 به دهی وزن ماتری  براساس ها وزن این . برابر تعامل فضایی مثبت می باشد 1برابر تعامل فضایی منفی و  -1

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

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

؛ 246: 1980؛آنسلین، 432 :1991 گیلز، و ؛یولا 1988 ای است)اودلند ویژه کاربردهای دارای هرکدام که است

  (.338:  1993همکاران، و مرداخ

مایش نبرای  شوداز  ابزارهای مفیدتحلیل خوشه و ناخوشه که به شاخص انسلین محلی موران نیزشناخته می

 یا موران شاخص محلی انسلین ، 1995 سال در دانیم، می که طور باشد. همانها در فضا میآماری پدیده

 در ادیهای انفرمکان چگونه اینکه و دهد تشخیص را محلی کوشد نقاط می که فضایی پیوند محلی شاخص

 پیوند iنطقه م برای شاخص (. این270: 2006داد)یاماداو همکاران، پیشنهاد را هستند مؤثر فضایی پیوندهای

 : کند می تعریف( 2)رابطهصورت به  آن به نزدیک و iدر را ارزش یک بین فضایی

 (2رابطه)

 Ii باشد.می 𝑗 و 𝑖وزن فضایی بین  ω𝑖𝑗میانگین خصیصه مربوط و  �̅� و 𝑖خصیصه عارضه  ه ب 𝑥𝑖که درآن 

 ( 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

 .(1: 1992شده است)انسلین، ( احاطهLow – High پایین -پایین)بالا 

 

)(
1

2
xx

S

xxi
Ii i

n

iji

ij

x




 




2)(

))((

xxw

xxxxwn
I

i

jiij






 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
19

.5
2.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
98

.1
9.

52
.5

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

11
 ]

 

                             6 / 20

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.52.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1398.19.52.5.1
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2764-fa.html


 7                                                                                                 یی  بارش استان مازندران        تحلیل فضا 

 نتایج

و رد.از این شومی بینی استفادههرچیزباید بدانیم که رگرسیون برای بیان تحلیل رابطه، برآورد وپیش قبل از

 ر،اعتباررت دیگهاست.به عبابینی دادهرگرسیون نتیجه عملی شناخت روابط متغیرها،برای توصیف، برآورد پیش

بارش و  همبستگی مطلب اول به برآوردکند.با توجه به این را میزان همبستگی دو متغیرتعیین می این برآورد

اتری  مدهد.جدول ( نتای  همسبتگی این دو متغیر را نشان می1شود.جدول)ارتفاع منطقه پرداخته می

بارش و  بین سطح 0.01وسطح خطای کمتر از  99/0باشد که با اطمینان همبستگی بیانگر این موضوع می

 است. -0.601بطه برابر با ارتفاع رابطه وجود دارد.ازطرفی،مقدار این را

 
 همبستگی بین دو متغیر بارش و ارتفاع ارزیابی نتایج.(1) جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ینی کند بپیش متغیرهای وابسته را از طریق متغیرمستقل کند که تغییراترگرسیون این امکان را فراهم می

استان  فتار بارشبا توجه به اینکه ر گردد.میوابسته تعیین  سهم هریک از متغیرهای مستقل در تبیین متغیر

وندی از رهیچ  وشدبامیفراوانیی هامازندران از لحا  مکانی و هم از نظر توپوگرافی منطقه دارای پیچیدگی

اساس بر، ارتفاع و مورد مطالعه محدودههای بارش مکانی دادهبه این منظور  ارائه نشده است. آن بارشوضعیت 

ورده شده آ( 2)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 (.2) جدول

خطای  مدل برازش تابع رگرسیون

 (SEاستاندارد)

ضریب 

 (Rهمبستگی)

Exponential Fit y=𝐚𝐞𝐛𝐱 264.23 0.62 

Quadratic Fit y=a+bx+c𝒙𝟐 264.48 0.63 

3rd degree Polynomial Fit y=a+bx+c𝒙𝟐+d𝒙𝟑 266.81 0.64 

Sinusoidal Fit y=a+bcos(cx+d) 269.32 0.63 

Linear Fit y=a+bx 270.24 0.60 

Heat Capacity Model y=a+bx+
𝑪

𝒙𝟐
 274.43 0.60 

Saturation Growth-Rate y = 
𝒂𝒙

𝒃+𝒙
 335.43 0.12 

 ارتفاع بارش   

 **Pearson Correlation 1 -.601 بارش

Sig. (2-tailed)  .000 

N 32 32 

 Pearson Correlation -.601** 1 ارتفاع

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 335.55 0.09 

Root Fit 𝒚 = 𝒂𝒃𝟏/𝒙 336.55 0.09 

Hyperbolic Fit y=a+b/x 337.12 0.07 

Exponential Association 𝒚 = 𝒂(𝟏 − 𝒆−𝒃𝒙) 576.06 1.37 

                  

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

مدل برازش شده  11مدل از  4ید 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  .(245: 1390باشد)عساکره، های زیربنایی روش کم ترین مربعات میثبات پراش خطا یکی از فر 

دارای بیشترین میزان همبستگی است را نشان  دیگریمدل رگرسیونی اولی دارای کمترین خطای استاندارد و 

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

رگرسیون در بین  یناین مدل بهتر .است 62/0درحالی که میزان همبستگی آن  ،باشدرا دارا میخطا 23/246

 .( تبدیل کنیم′𝒚( را به لگاریتم طبیعی آن )yابتدا بایستی متغیر وابسته)در این مدل  .باشدمدل دیگر می 11

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

تواند به خوبی این می مدل نمایی در مورد تغییرات بارش و ارتفاع 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 ( 3)با توجه به شکل  .می گردداز میزان بارش کاسته نواحی پست به سمت ارتفاعات از 

متری است  700. بیشترین شیب کاهشی بارش تا ارتفاع حل و نواحی پست جلگه ای آن است مازندران در سوا

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

 
 مدل رگرسیونی توان تعدیل شده .(3)شکل

 

بیشتری نسبت به (81/266)باشد که دارای خطای استانداردرگرسیون درجه سوم می ، مدلدومین مدل

دارای بیشترین ( 1)جدول در  این مدل نسبت به سایر مدل های معرفی شده .استرگرسیون توان تعدیل یافته 

S = 264.23840052

r = 0.62386709
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-263.1 221.1 705.3 1189.5 1673.7 2157.9 2642.167.64

321.72
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829.89
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1338.06

1592.14
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وضعیت بارش در استان مازندران  با توجه به خروجی مدل رگرسیون درجه سوم،است.  64/0میزان همبستگی

 700میزان بارش از سواحل به سمت ارتفاعات کاسته می شود. بیشترین شیب تا ارتفاع  .استبه صورت سهمی 

 متر و بیشتر 2000ارتفاع  در  متری با کاهش شیب روبرو هستیم. 2000از این ارتفاع تا ارتفاع  ؛استمتری 

کمترین میزان کاهش مقدار بارش را در محدوده ارتفاعات ( 4)میزان شیب افزایش می یابد. با توجه به شکل

متری رخ  700شاهد هستیم. بیشترین میزان کاهش بارش نیز از سواحل تا ارتفاع  متر( 2000تا 700میانی)

متر و بیشتر نیز با افزایش شیب خطی قابل مشاهده  2000همچنین روند کاهش بارش در ارتفاع  می دهد.

 است.

 
 مدل رگرسیونی درجه سوم .(4)شکل 

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

بارش استان  (3و2)مطابق شکل با توجه به اینکه کاربرد دارد. های زیاد)مناطق کوهستانی(گیو دارای پیچید

 (5) شکل در .باشدمی 6مدل 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 

 

S = 266.81660829

r = 0.64710949

Height
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 بارش استان مازندران براساس مدل کریجینگ جهانی یابیدروننقشه  .(5)شکل

 

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

 ه به خروجیبا توجین تقسیم بندی نتای  ا تقسیم کردیم. و شر  مرکزبخش غرب ،سه به   را آن مازندران،

و با  تاس نزولی کوسبارش و ارتفاع دارای رابطه ای معاستان مازندران ،  میانی و غربیدر قسمت های ،  هامدل

وده محد ببخش های مرکزی و غر افزایش ارتفاع شاهد کاهش میزان بارش خواهیم بود. در ناحیه جلگه ای

طور  رتفاع)بهازایش مورد مطالعه بیشترین بارش ها به وقوع می پیوندد. در حالت معمول در سراسر دنیا ، با اف

عیت بارش . اما وض (1374)علیجانی و کاویانی،متر( شاهد افزایش بارش ها هستیم1500متوسط تا ارتفاع 

بارش  د کاهشو با افزایش ارتفاع شاه ،است با روندجهانی تفاوت م مازندران محدوده مرکزی و غرب استان

هینه آورده شده استان همراه با مدل رگرسیونی ب وشر  مرکز ،غربنیم رخ ازچپ ( 6) لاشکا در. خواهیم بود

کاهشی  ند خطی. بنابر این وضعیت بارش در این محدوده با توجه به سیر افزایش ارتفاع، دارای یک رواست 

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

همبستگی  باشد و می  81/274بارش در این دومنطقه دارای خطای نسبی ایستگاه  19 این درحالی است که 

  درصد است. 69/0
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 استان همراه با بهترین مدل رگرسیونی  و شرق مرکز،درمناطق غرب  راستازنیم رخ بارش  .(6 )شکل 

 

در این . دارد مرکزبا مناطق غرب و  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 کوهسایه ای دوباره شاهد افزایش بارش ها تفاوت این بخش نسبت به 

هستیم. میزان بارش در بخش کوهسایه ای به اندازه میزان وقوع آن در سواحل است. در این محدوده دو بخش 

 شده آورده شر  رگرسیونی مدل بهترین و رخ نیم از راست(6) 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.کنن میزان بارش را دریافت می ی. نواحی کوهستانی نیز کمتردسهمی می باش

S = 267.05856730

r = 0.63805997

Height
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180.46
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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 13از  بارش خواهد بود.در شر  استان ارتفاع در افزایش بارش 

غرب استان کاهش بنظر عامل خطی بودن وضعیت بارش در درصد است. 63/0همبستگی  باشد و می 05/267

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

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

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

  پایکوهی و ساحلی هستیم.

ارفضایی ساس آمبارش در استان مازندران به بررسی رفتارمحلی بارش برا با توجه به شناخت وضعیت در ادامه

های گروه هابه آنه آیند، کارزش کنار هم درمیهمنقاط ای تبدیل شده ونقشه بهینه به صورت نقطه پردازیم.می

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

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

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

 خودهمبستگی دارای ها داده باشد،+ 1 به نزدیک موران شاخص مقدار اگر طورکلی به .دهدمی ارائه گرافیکی

 هم از ها ادهد باشد، آنگاه -1 عدد به نزدیک موران شاخص مقدار اگر و بوده ای خوشه الگوی دارای و فضایی

 مورد در . دهد یم 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 نوع هیچ که است این صفر فرضیة ابزار، این

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

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

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

شاخص  نیدکمشاهده می (5)شکل  در که طوری همان .هستند پراکنده الگوی شده دارای مطالعه عوار  باشد

ر ای بالا  دشاخص بارش استان مازندران دارای الگوی خوشهاین دهدبراساس باشدکه نشان می+ می1موارن 

رش مازندران از توان گفت که بامی براساس این الگو .است  z  338/656 آماره باشد.میدرصد  99و  95سطح 

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

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

 از الگوی موران آورده شده است.نتای  حاصل  (7) شکلادامه 
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 مازندران بارش موران الگوی ازپراکنش حاصل نتایج. (7) 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 نوع رفتارفضایی پدیده ضمن دهد.این آماره نمیای بارش را نشان میجهانی تنها رفتار خوشه

ه بارش از نظر برای آشکارسازی نحو لذا به نمایش درآورد. را ای بر روی بارش روی نقشهشناخت از رفتار خوشه

با حرو  خروجی مدل  یهاخوشه آماره محلی موران استفاده شده است. های فضایی ازالگوی توزیع پراکندگی

 درصد 99سطح  در مثبت فضایی خودهمبستگی یا زیاد مقادیر هایخوشه بیانگرکه  HH اختصاری چون،

 ناطمینا درصد 99 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  (8)نتای  این تحلیل در شکل  .کند می متمایز از یکدیگر را هستند( درصد5 سطح) معنادار آماری

چالوس و  تنکابن، متری از سواحل رامسر، 700دهدکه در مناطق سواحل و تا ارتفاع تقریبی نشان میو شود می

 -الادر حالی است که نقاط باین  .باشددرصد می 99دارای الگوی خود همبستگی فضایی مثبت در سطح  نوشهر

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

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

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

منطقه به صورت جداگانه در ارتفاعات استان  4 بنابراین .هستندخودهمبستگی مثبت در مرکزو شر  مازندران 

 به یا و نبوده الگویی حاکم نوع درصد استان هیچ 65 حدودباشد و همبستگی منفی می دارای الگوی خود

در مرکز و  اما بیشتران وجود دارد، در تمام سطح است وضعیت این .باشدمیفضایی  خودهمبستگی فاقد عبارتی

-بودن در استان دیده نمی ای ناخوشه نشانگر HLو LH هاازلحا  تک سلول .شر  استان به چشم می خورد
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بهینه پهنه بندی بارش که نقشه ( 8شکل)حال با توجه به نتای  بدست آمده ازموران محلی یک تحلیل با شود.

باشد، بالا دقیقا برسواحل غربی استان و کمی بیشتر می -های بالادهد؛ که لکهاستان مازندران است نشان می

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

ها به کمترین حد خود و بصورت پراکنده در نقاط با ین لکهاست که هرچه از سواحل غربی به طر  شر  ا

 -پایینهای که رفتار لکه در شر  استان منطبق استبارش کم با ارتفاعات برسد بارش بیشتر از میانگین استان 

بارش استان میزان توان گفت که کند.میدر ارتفاعات و شر  در نتای  موران محلی انطبا  کامل پیدا می پایین

محلی ( نتای  موران 8)در شکل  .بستگی به شرایط توپوگرافی و محلی وشرایط محیطی در سراسر استان دارد

 آورده شده است.

 
 نتایج موران محلی بارش استان مازندران .(8)شکل

ن ای است. ده شدهها دقیقا در منطقه تعیین شود از شاخص هات اسسات استفااینکه توزیع فضایی خوشه به دلیل

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

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

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

 .داده شده استنشان پربارش و کم بارش  نتای  تحلیل  (9)شکل در  دهند. می نشان را سرد های
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 مازندران استان بارش نقاط پربارش و کم  نتایج .(9)شکل

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

کتلا دارای  بقرآن تتالار و شتر  دارا و نقطه در مرکز2باشد و می متری شهرستان تنکابن 400ارتفاعات تقریبا

ایتن رونتد نشتان دهنتده آن استت کته . باشتددرصد می99مثبت خودهمبستگی فضایی در سطح ی معنی دار

د.این در گیتردرصد از مساحت استتان را دربرمتی15که حدودبیشینه بارش مازندران بر روی سواحل قرار دارد؛ 

 99درصد از مساحت استان در ارتفاعتات دارای رونتد منفتی خودهمبستتگی فضتایی در ستطح  20 حالی است

از استتانکتلدرصتد از مستاحت 65دهنتد.را تشتکیل متی (سترد) کتم بتارش درصد اطمینان است که نتواحی

ایتن  د.باشتدرصد می 95دارای روند منفی خودهمبستگی فضایی در سطح  هاغرب،ارتفاعات ، سواحل وکوهسایه

ر بتاران آو روند نشان دهنده این است که بارش در مازندران تابع عوامل محلی و موقعیتت جغرافیتایی وبادهتای

 باشد.می

ارش بت نهایت برای تکمیل هد  این پژوهش با استفاده از رگرستیون متوزون جغرافیتایی بته بررستی رفتتار در

دهد که بتارش ( مقادیر توزیع ثابت ارتفاع را نشان می10شکل)شد. وارتفاع پرداخته شد.همان گونه که مشاهده 

 استت کته های مرکز استان دارای ضریب ثابت بالایی می باشد این درحالیهای غربی و قسمتدر قسمت ناستا

شتگویی ضرایب ثابت مثبت ارتفاع بترای پیآنچه مسلم است  شود.بسمت شر  استان این ضریب کم و کمتر می

اعتات و باشد؛ که خود نشان دهنده ارتباط مثبت ومستقیم استت.این رونتد نقتش ارتففضایی استان مناسب می

 دهد.جهت بادهای باران آور منطقه را به خوبی نشان می
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 مازندران نتایج ضریب ثابت ارتفاع و بارش استان .(10شکل)

 تتا -581.87باشتد.که دارای مقتادیر زون متیومانتده بتارش در متدل رگرستیون مت ( نقشه بتاقی11شکل) در

وبی در این موضتوع بخت .استرابطه نزدیک بارش و ارتفاع در منطقه  ه؛ که خود نشان دهندمی باشد 497.313

 ردگیتهای میانی و شترقی ایتن رفتتار بصتورت نایکنواختت صتورت متیکه در قسمتبوده مناطق غربی استوار 

 .(11شکل)

 
 مازندران نتایج مقادیر باقی مانده بارش استان .(10شکل)
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 بارش استان مازندران مقادیرواقعی و پیش بینی شده ارزیابی نتایج .(3جدول)

بینی شدهمقادیرپیش مقادیرمشاهده    

 **Pearson Correlation 1 .682 مقادیرمشاهده

Sig. (2-tailed)  .000 

N 32 32 

شده بینیمقادیرپیش  Pearson Correlation .682** 1 

Sig. (2-tailed) .000  

N 32 32 

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

 

ین بکهباشدیمجدول مربوطه بیانگر این نکتهدهد. بینی شده را نشان می مقادیرواقعی و پیش (3جدول) در

قرار  0.01درسطح خطای کمتر از  0.99که دارای مقادیر GWRشده در مدل بینیمقادیرمشاهده شده و پیش

ی ملکرد خوبعبینی بارش و ارتفاع که مدل رگرسیون موزون در پیش استاین موضوع  بیان کننده خود دارد.

 ب به شر از غر بینی شده که بارش استانداشته است.این میزان رابطه نزدیکی بین مقادیرمشاهده شده و پیش

 .باشدرا دارا می کندستان با ارتفاع چگونه تغییرمیا

 گیرینتیجه

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

 سازی مدل برای کارآمد بسیار و نوین رویکردی اخیر هایسال در فضایی آمار های تکنیک کاربرد راستا این در

-های رگرسیونی و زمیناز روش تحقیق حاضر با استفاده .را دارد اقلیمی صرعنا مکانی و زمانی تغییرات

ن پرداخته رااستان مازند بارش تحلیل فضایی و موران محلی به شناسایی پراکندگی و آمارکریجینگ رونددار

 رگرسیون ارتفاعات بود که بهترین مدل یکی مدلپراکندگی بارش با  ترین نتای  این تحقیق شناساییمهم شد.

و میزان  81/266،  23/246نسبی خطای باشد که به ترتیبرگرسیونی درجه سوم می نمایی و دومین غیرخطی

 تحلیل از استفاده با استان بارش منطقی رفتار شناسایی از . پ دهدنشان میرا  64/0،  62/0همبستگی

 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

 متری700 ارتفاع تا استان، میانی و غربی سواحل در که؛ داد نشان(سردکم بارش) و (داغپربارش)های

 کل از درصد 15 حدود مثبت، همبستگی دارای محدوده. استه بود درصد99 درسطح مثبت فضایی همبستگی

 هایبخش و نبوده محلی وندر دارای استان مساحت از درصد 65 که است درحالی این. شود می شامل را استان

 منفی روند دارای محدوده. باشدمی دارا را درصد 95 سطح در فضایی خودهمبستگی منفی روند دارای

توان گفت که بارش استان بستگی به می .گردد می شامل را استان کل از درصد 20 حدود در همبستگی

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

این موضوع است که بارش استان و ارتفاع دارای رابطه معناداری می باشد.که  هجغرافیایی به خوبی نشان دهند

مقادیر ثابت کند.را بازگو می ارتفاعخود این موضوع رفتار بارش استان از غرب به شر  درخصوص رفتار بارش و 

های باران آور مهمی در بارش استان و در ارتباط نزدیک با جهت باد نشان داد که ارتفاع عامل بارش و ارتفاع 
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های مشابه ی  پژوهشبا نتا ار ی  این تحقیقنتا است ها، لازمیابیی  ارزمشخص شدن نتا از پ  کند.عمل می

-آندرسالانهبارندگیهایدادهیابیدرون( در سوئی ، بهترین مدل را برای2004نااوم و سانی ) مقایسه کنیم.

( با استفاده از 1391همکاران)مظفری و اند.هکردمعرفی عمومی کریجینگ و نمایی کریجینگ مدلهای منطقه،

این درحالی  را مدل کریجینگ معمولی شناختند. یابیدروندادهای بارش استان بوشهر بهترین مدل برای 

( به 1393مظفری)ای درجه چهارم بهترین نتیجه را با ارتفاع و بارش معرفی کردند. بودتابع رگرسیون چندجمله

بارش ایران پرداختند.نتای  نشان داد که میانگین بارش بلند مدت ایران در حال  فضایی آماری بررسی تحلیل

های  تحلیل ای بودن بارش ایران است که نقشهافزایش است.این درحالی است که موران محلی از خوشه

خوزستانبه  استان سالانه بارش فضایی ( درتحلیل1395دهد.بلیانی)های داغ این امر را نشان میپراکندگی لکه

به  ی خطا،هاباقیمانده پایین مقادیر از نشان خوزستان، استان در جغرافیایی موزونی این نتای  رسید رگرسیون

 .دهد می نمایش را مدل باقی مانده ادیرمق بودن نرمال و فضایی خودهمبستگی وجود ، عدم𝑅2بالای مقادیر

 بعامن

 نرگرسیو تحلیل از رویکردی خوزستان، استان سالانه بارش فضایی تحلیل (،1395،) بلیانی،سعید

 .143-124 (:43)16 جغرافیایی، علوم کاربردی تحقیقات نشریه ،فضایی های

 در فشار الگوهای و سنگین هایبارش فضایی پراکندگی یرابطه ،(1394) بهلول، علیجانی، فاطمه، ستوده،

  .73-63 (:1)2 ،محیطی مخاطرات فضایی تحلیل نشریه گیلان،

 .245صفحه  انتشارات دانشگاه زنجان، ،آماریشناسیمبانی اقلیم ،(1390) عساکره،حسین،

 .نور پیام انتشارات ،شناسی اقلیم مبانی ،( 1374) محمدرضا، کاویانی، بهلول، علیجانی،

 تحقیقات نشریه ،ایران در روزانه بحرانی های بارش و ها دما فضایی تحلیل ،(1390) بهلول، علیجانی،

  .30-10 (:20)17 جغرافیایی، علوم کاربردی

 الگوهای تغییرات بررسی ،(1394) فهیمه، شاکری، سعیده، اشرفی، مهدی، دوستکامیان، بهلول، علیجانی،

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

 .88-71 :8ای،

: موردی یمطالعه ایران سنگین هایبارش همدید تحلیل ،(1389)ابوالفضل،  مسعودیان، بختیار، محمدی،

 .70-47 (:19)8 ،توسعه و جغرافیا فصلنامه،1373 ماهآبان

 یبین پیش بارش فضایی -آماری تحلیل (،1393) شفعیی،شهاب،رکن الدین،بهنوش، مظفری، غلامعلی،

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

 .45-36: (2)2 ، کشاورزی

 شمال نةماها بارش فضایی تحلیل ،( 1394.) زهرا چقابلکی، زارعی منصور، حلیمی، داریوش، یاراحمدی،

-452 (:3)47 ،طبیعی جغرافیای های پژوهش ،فضایی خودهمبستگی آمارة از استفاده با ایران غرب

462 . 
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