
 ۹5 زمستان ،43شماره  نزدهم،سال شا علوم جغرافیایی،تحقیقات کاربردی نشریه 
 

تحلیل فضایی بارش سالانه استان خوزستان، رویکردی از 

 تحلیل رگرسیون های فضایی
 02/۹/۹5پذیرش نهایی:                9۹/8/۹3دریافت مقاله: 

 905-941صفحات:
 9، تهران، ایراندکتری اقلیم شناسی دانشگاه خوارزمی سعید بلیانی:

Email: ybalyani52@yahoo.com  

 چکیده  

بارش از جمله عناصر اقلیمی است که در برنامه ریزی محیطی دارای اهمیت بسیار میی  

باشد. در این راستا برای مدل سازی و پیش بینی مکانی بارش سالانه در استان خوزستان 

های فضایی استفاده شده اسیت. ذی ا از   و  ارتباط آن  با عوامل مکانی از روش رگرسیون 

میییی جتیت    0232ایستگاه سینوپتیک استان خوزستان از بدو تأسیس تا سال  31آمار 

پیشگویی فضایی و ارتباط  با عوامل جغرافیایی توپوگرافی )ارتفاع، شیب و جتت دامنیه  

 و (OLS)عرض جغرافیایی به روش رگرسیون های فضایی مربعیا  معمیوذی   -ها( و طول

بتره گرفته شده است. نتایج حاصل از ایین پیهوهش نشیان     ((GWRییجغرافیا موزون

دهنده یک ارتباط قوی بین بارش با عوامل جغرافیایی است. نتیایج دو میدل رگرسییون    

عمومی و وزنی جغرافیایی برای پیش بینی بارش سالانه حاکی از برآورد مقادیر پیش بینی 

یایی است. بطوری که میزان برآورد حاصیل از روش  بتتر در مدل رگرسیون موزون جغراف

نی جغرافیایی در استان خوزستان، نشان از مقادیر پایین باقیمانده هیا ی  وزمورگرسیون 

، عدم وجود خودهمبستگی فضایی و نرمال بیودن مقیادیر بیاقی      خطا، مقادیر بالای 

% 57مربعیا  معمیوذی   رگرسییون  میدل   درمانده مدل را نمایش می دهد. مییزان 

تغییرا  بارش را با عوامل مکانی تببین می کند. در حاذیکه در رگرسیون وزنی جغرافیایی 

در نوسان اسیت و نشیان   % در روی پتنه بارش خوزستان 75% تا 20این میزان در دامنه 

ا  بتتر این مدل می باشد. بر همین اساس مشخص شد کیه نقیش ارتفاعی    ورددهنده برآ

درشرق، شماذشرق و شمال استان، جتت دامنه ها در بخش های  شرق ، شماذشیرق و در  

محدوده کوه های زاگرس، و  شیب نیز در همین محدوده های ذکر شده متم ترین عوامل 

 مکانی موثر بر مقادیر بارش به شمار می آیند. 
 

 .ون مربعات معمولی، بارش، خوزستانخودهمبستگی فضایی، رگرسیون موزون جغرافیایی، رگرسی کلید واژگان:

                                                
1
 گروه آب و هواشناسی-دانشکده علوم جغرافیایی-دانشگاه خوارزمی-خیابان شهید مفتح-تهرانویسنده مسئول: . ن 
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 مقدمه 
ارتباط عناصر مختلف اقلیمی خصوصاا باارش باا دیگار عناصار یاا عوامای اقلیمای، تغییارات          

کاه بسایاری از محققاان اقلایم     طاوری ای را در بعد زمان و مکان پدید آورده اسات  باه  گسترده

یکای از رویکردهاای ملالعااتی،    اناد.  های زمانی و مکانی این متغییر پرداختهشناسی، به تحلیی

تحلیی، تفسیر و ردیابی تغییرات مکانی بارش از طریق تعیین یا  مادل بهیناه اسات. در ایان      

میان مدل های آماری از توجه عمده ای برخودار هستند. از رایج ترین مدل هاای آمااری، روش   

هاا، باه عناوان    های رگرسیونی چند متغیره است که علاوه برتبیین روابا  موجاود میاان متغیر   

ابزاری برای بازآفرینی، برآورد و پیش بینی به شمار می آیند. این مدل ها هم برای تحلیی هاای  

زمانی و بررسی سری های زمانی کارآمد هساتند و هام بارای ارزیاابی تناون مکاانی از قابلیات        

لیمای  (. در زمینه ملالعاه پراکنادگی مکاانی عناصار اق    93۹9برخوردارند )عساکره و سیفی پور،

( و جاون  و  9۹81) 9براساس رگرسیون چند متغییری می توان به ملالعاات هانسان و لباد    

( اشاره نمود. در ایران و جهان نیز ملالعات متعاددی از نرار رگرسایون هاای     9۹81) 0همکاران

کلاسی  و عمومی چند متغیره صورت گرفته است. از جمله این تحقیقات می توان موارد ذیای  

( با ملالعه رابله بارش باا ارتفاان در هیمالیاای یربای شااهد      983)3نگ و کوماررا برشمرد: سی

افاازایش بااارش بااه ازای افاازایش ارتفااان در دامنااه هااای رو بااه باااد ایاان ارتفاعااات بااوده       

(  9۹10)5( درمنلقاه کوهساتانی بلاوریی ایااتت متحاده و اساتور و فرگوسان       9۹۹1)4اند.کنراد

ازای افزایش ارتفان، افازایش باارش داشاته اناد. باسیسات و       دریرب کانادا نشان داده اند که به

 8( در ساودد و پرودهاوم و ریاد   0223)1( در مناطق بین المدارین، جان  و چن9۹۹4)1همکاران

( نیز در اسکاتلند افزایش بارش با ارتفان را تأیید می کنند. درایران نیز تحقیقات عساکره 9۹۹8)

بله معکاوس را باین میازان باارش و ارتفاان در ناوا ی       (را9314( و علیجانی)938۹و مازینی )

( 9389شمال شرقی و یرب و برخی از ناوا ی دیگار ایاران باه ا باات رساانده اناد. علیجاانی )        

براساس بررسی چند متغیره بارندگی اذعان می دارد که تغییرات مکانی بارش ایران باا ارتفاان و   

ه بارش ساتنه و تغییرات طول جغرافیایی به عرض جغرافیایی رابله معنی داری ندارد. ولی رابل

                                                
1. Hansen and  Lebedeff 

2. Jones and  et all 

3.Singh and Kumar 

Konrad .4 

Storr and Ferguson .5 

Basist and   et all .6 

Johansson and Chen .7 

8 . Prudhomme Reed  and   
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لحاظ آماری معنی دار بوده است. رگرسیون وزنی جغرافیاایی یکای از رگرسایون هاای فضاایی      

است که استفاده از آن در علوم جغرافیایی و سایر رشته هایی که از داده هاای فضاایی و مانناد    

ی رگرسایونی کاه در تحلیای هاای     آنها استفاده می کنند رو به افزایش است. یکی از روش هاا 

و ماوزون   9(OLS)مکانی قابی اساتفاده اسات، روشای موساوم باه رگرسایون مربعاات معماولی        

است. بس  این روش ها در مراجع مربوط به رگرسیون مکانی معرفی شاده   0 (RWGجغرافیایی)

ت. اماا  است. این روشها در کشورهای جهان نزد جغرافیدانان شهری مورد توجه فراوان بوده اسا 

بکارگیری این روشها در ایران و نزد جغرافیدانان کشور خصوصاً اقلیم شناسان به جز یا  ماورد   

( کمتر مورد توجه واقاع شاده اسات.    93۹9شناخته شده از جمله تحقیق عساکره و سیفی پور)

( به تفصیی 0220) 3بس  این روشها را می توان با رجون به مبانی نرری فوذرینگهام و همکاران

( براساس روش رگرسیون جغرافیایی ماوزون  0229)4ورد ملالعه قرار داد. برنسدون و همکارانم

(GWR   رابله مجمون بارش ساتنه و ارتفان در بریتانیا را بررسی نمودند. براین اسااس فراسانج )

  به شکی نقشه اراده دادند. نتاایج را برآورد و توزیع مکانی آنها  کرده و شناسایی را های رگرسیون

تحقیق آنها نشان داد که میزان افزایش بارش به ازای افزایش ارتفان )ضارای  ارتفاان( از  ادود    

( طای  93۹0میلی متر تا  دود صفر میلی متر در متر تغییر می کند. محمودی و علیجاانی) 5/4

تحقیقی به بررسی رابله  بین بارش ساتنه و فصلی با عوامی زمین اقلیم در استان کردستان باا  

تفاده از مدل رگرسیون چند متغیره اقدام نمودند. نتایج تحقیق آنها نشان داد کاه ترکیا  دو   اس

درصد تغییارات مکاانی باارش هاای فصای       41و  11متغیر طول و عرض جغرافیایی، به ترتی  

پاییز، بارش ساتنه و بارش فصی بهار را توجیه می کنند. ترکی  دومتغیار عارض جغرافیاایی و    

درصد تغییرات مکانی بارش فصی تابساتان و ترکیا  ساه متغیار طاول و       13ود ارتفان نیز  د

درصد تغییرات مکانی بارش را در فصای زمساتان تبیاین مای      41عرض جغرافیایی و ارتفان نیز 

( اقدام به مدل ساازی باارش سااتنه ایاران نمودناد. آنهاا باا        93۹9کنند. عساکره و سیفی پور)

مربعات معمولی و رگرسیون موزون جغرافیاایی رفتاار باارش    استفاده از روش رگرسیون  داقی 

ساتنه ایران را از نرر ارتباط مکانی با عوامی جغرافیاایی ارزیاابی کردناد و نتیجاه گرفتناد کاه       

استفاده از رگرسیون های فضایی خصوصاً موزون جغرافیایی قادر به پایش بینای متغیار باارش     

یی )طول، عرض، ارتفان، شی  و جهات شای ( هساتند.    ساتنه ایران درارتباط با عوامی جغرافیا

                                                
1 . Ordinary Least Squares Regression 

2 . Geographically Weighted Regression 

3 .Fotheringham 

4.Brunsdon at all  
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ایسااتگاه سااینوپتی  بااه روش  911( بااارش ساااتنه ایااران را در  0293علیجااانی و همکاااران)

گریجینگ معمولی کروی پهنه بندی  نمودند و بر روی پیکسای باارش سااتنه ایاران اقادام باه       

)لکه های داغ( نمودناد.  0ه جی استارو آمار 9تحلیی فضایی بارش ساتنه با استفاده از آماره موران

نتایج تحقیق آنها نشان داد که بارش ایاران از الگاوی خوشاه ای فضاایی برخاوردار مای باشاد.        

همچمنین از طریق ارزیابی نقاط داغ و سرد، خوشه های بارش باا ارزش باات و خودهمبساتگی    

تا  والی شامال اساتان    فضایی را در نوار شمالی و کمربند شمالغرب ایران برروی محور زاگرس

فارس شناسایی نمودند. همچنین لکه سارد و منااطق باا باارش پاایین را در قسامتهای ایاران        

مرکزی، جنوب و جنوب شرق ایران مورد تایید قرار دادند.با توجه به مبا ث فوق هاد  از ایان   

ن مربعات تحقیق تحلیی فضایی بارش ساتنه استان خوزستان با استفاده  از روش های )رگرسیو

 ( می باشد.RWG( و موزون جغرافیایی)SLOعمومی)
 

 داده ها و روش ها
 0292ایستگاه سینوپتی  از بادو تأسای  تاا ساال      93در این تحقیق ازمجمون بارش ساتنه 

ایستگاه همدید بودند جهت میاان   1میلادی و نقاط شاهد و مجاور با استان خوزستان که شامی

 .9و جدول  9یابی استفاده شده است شکی 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 نقشه موقعیت جغرافیایی ایستگاهتای مورد مطاذعه .(3شکل)

                                                
1  . Moran`s I   

2  . G* (Hot Spot Analysis) 
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 ایستگاهای مورد مطاذعه( مشخصا  جغرافیایی 3جدول)

 

کیلومتر که در سیستم تصویر مخروطی تمبرت هم  4*4برای تهیه یاخته های)پیکسی( بارش  

شکی نگاشته شده،از بین روش های درون یابی، درون یابی به روش کریجینگ معمولی کروی 

خوزستان تشخیص داده شد. در ادامه بعنوان کاندید مناس  برای پهنه بندی بارش استان 

یاخته )پیکسی( پوشانده شدند. به  3۹۹1سراسر پهنه مورد ملالعه در استان خوزستان با 

منرور هماهنگی و همخوانی تعداد یاخته متغیرهای مستقی )عوامی توپوگرافی، طول و عرض 

در پهنه بارش جغرافیایی( به روش رگرسیون های فضایی  با تعداد یاخته های ایجاد شده 

کیلومتر تهیه شد. بدین ترتی   4*4استان، نقشه مدل رقومی ارتفان نیز با یاخته های 

مختصات مکانی )طول و عرض جغرافیایی( و توپوگرافی )شی  و جهت دامنه( برروی هر یاخته 

تهیه شد. سپ  ی  پایگاه داده اطلاعاتی از متغیر وابسته بارش و متغیرهای توضیحی برای 

 ارتفاع بارش سالانه عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه تعداد

 1 071 12.07 47.51 هندیجان 3

 1.1 377.71 12.11 42.07 آبادان 0

رماهشتربند 1  47.37 12.77 031.4 1.0 

 131 147.7 12.1 72.01 بتبتان 4

 372.7 011.3 12.51 47.17 امیدیه 7

 00.7 114.7 13.01 47.1 رامترمز 1

 5.2 017.70 13.11 42.11 اهواز 5

 515 021.2 13.53 42 بستان 2

 102.7 174 13.27 47.21 ای ه 7

 15 414 13.71 47.02 مسجدسلیمان 32

 341 103.4 10.27 42.21 شوشتر 33

 3253.7 143.2 10.01 42.43 صفی آباد دزفول 30

 531.7 424.1 10.4 42.12 دزفول 31

 531 177.7 11.37 45.53 پلدختر 34

 4 107.4 12.27 72.31 بندردیلم 37

 010 072.2 10.12 45.11 دهلران 31

 0072 113.2 10.71 72.11 داران 35

 0027 3443.2 10.41 72.33 کوهرنگ 32

 3722 715.1 13.37 72.23 ذردگان 37
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نقله  9و پیشگویی فضایی بارش ساتنه استان خوزستان در قال  تیه اطلاعاتی شیپ فاییبس  

یاخته )مرکز هر پیکسی  3۹۹1شده به همراه ارزش خصیصه ای بصورت مقادیر  0ای و گرید کد

بصورت نقله ای با مقادیر ارزشی بارش بودند( در محی  سیستم اطلاعات جغرافیایی تهیه شد. 

تفاده از دو روش رگرسیون کلی )عمومی یا معمولی( و موزون جغرافیایی در نهایت با اس

پیشگویی فضایی بارش انجام شد. برای آشنایی اولیه با مفهوم رگرسیون فضایی، فرض کنید 

های مربوط  را در طول زمان یا در بین وا دهای مختلف مشاهده کرده و داده Y ی  متغیر مثی

خواهیم چگونگی تغییرات آن را تفسیر کنیم. برای این منرور  ایم. می به آن را به دست آورده

باید متغیر یا متغیرهایی را در نرر بگیریم که بتوانند این تغییرات را توضیح دهند. فرض کنید 

 :رابله زیر موجوداست

                                                          (           9رابله )

و  (Y) ین مدل، ی  مدل ریاضی اسات چارا کاه فقا  رابلاه ریاضای باین متغیار وابساته         ا

 Xkتاا   9Xنسابت باه متغیرهاای    f ها( را منعک  کرده است. اگر تابع X) متغیرهای مستقی

   بصورت رابله زیر باشد: خلی باشد یعنی به

                              (                 0رابله )

شود.اینکه چه متغیرهایی باید به عنوان    مدل ریاضی خلی نامیده میاین مدل، ی

های بکارگرفته شده و یا برداشت  تواند به تئوری متغیرهای توضیح دهنده استفاده شوند، می

(. هر گاه به مدلهای ریاضی ی  54:9385باشد )درخشان  شخصی مدل ساز بستگی داشته

ه کنیم به ی  مدل رگرسیون تبدیی خواهد شد رابله جمله خلا که یقیناً تصادفی است ، اضاف

(3: ) 

 (3رابله )

 
 

ها(  متغیرهای توضایح   Xکه در سمت چپ معادله قرار دارد، متغیر وابسته و به ) Y به متغیر

( یا  شاکی از   OLSشود. رگرسایون  اداقی مربعاات معماولی )     دهنده یا رگرسورها گفته می

ا برای مدل سازی متغیر وابسته در ارتباط با مجموعه رگرسیون خلی برای پیش بینی عمومی ی

ای از متغیرهای مستقی یا توضیحی می باشد. تحلیی رگرسایون ا تمااتً عماومی تارین آمااره      

                                                
1. Shape file points 

2 .sGrid cod. 
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مورد استفاده در علوم مختلف است. شناخت و ارزیابی ارتباط باین دو متغیار باعاث فهام بهتار      

ن می دهد که در ی  مکاان چاه چیازی در    ارتباط بین متغیر وابسته و مستقی می شود، و نشا

 ال رخداد است  و پیش بینی می کند که چگونه این رخدادها در ی  جا و دری  مکان ماورد  

آزمون قرار می گیرند. رگرسیون مربعات عمومی شناخته شده ترین تکنی  رگرسایون هاا مای    

تحلیای هاای    باشد.این مدل رگرسیون، همچنین شروعی برای نقااط ماورد آزماون بارای هماه     

رگرسیون فضایی فراهم می کند. لذا ی  مدل جهانی از متغیرها یاا فراینادی کاه ماا در صادد      

پیش بینی و فهم ارتباط بین متغیرها هستیم  ایجاد می کند. ایان مادل رگرسایون تنهاا یا       

معادله رگرسیون را برای نشان دادن این فرایند نشان می دهد. اما رگرسیون موزون جغرافیاایی  

ین کار را از طریق تهیه معادتت رگرسیون جداگانه برای هر عارضه باا ملا راه ی متغیرهاای    ا

وابسته و مستقلی که در طول باند )محدوده( عارضه قرار می گیرند، انجاام مای دهاد. شاکی و     

اندازه این محدوده بستگی به ورودی هایی دارد که کاربر تعیاین مای نمایاد و معماوتً یکای از      

(. 1۹:93۹2، فاصاله و تعاداد عاوارض مای باشاد )عساگری،      0، روش طول باند9رنیروش های ک

رگرسیون وزنی جغرافیایی تکنیکی است که برای تحلیی های توصیفی برروی آمار فضایی ماورد  

استفاده قرار می گیرد. در رگرسیونهای معمولی فارض ماا بارآن اسات کاه رابلاه ای کاه مای         

تقی مدل سازی کنیم در سراسار محادوده ماورد ملالعاه     خواهیم بین ی  متغییر وابسته و مس

یکسان است. در بسیاری از موارد چنین فرضی صحیح نیست. برای اینگونه موارد راه  ای هاای   

اراده می شود. رگرسیون وزنی جغرافیایی یکی از روشهای کارا و ساده برای انجاام ایان    مختلفی

محلی است که اساس آن -روش آماری (،GWR)تحلیی هاست. روش رگرسیون جغرافیایی موزن

(. در 5:93۹2بر پایه قانون جغرافیایی اصی نزدیکی همانندی مای باشاد )عسااکره وسایفی پاور     

 رگرسیون معمولی که درآن فق  ی  متغیر توضیحی وجود دارد، بصورت زیر نوشته می شود:

                (                                                         4رابله )

ضرایبی هستند که باید تخمین زده  9βو 2βمتغیر مستقی و متغیر وابسته و  در اینجا 

جز خلا است، و فرض می شود که بصورت نرمال توزیع شده است. در این نون  eشوند و 

حدوده مورد ملالعه یکسان می رگرسیون همچنین فرض می شود که مقادیر ضرای  در طول م

باشند. بنابراین اگر هرگونه نوسانات جغرافیایی در رواب  وجود داشته باشد باید در جرء خلا 

منعک  گردد. انوان مختلف آماره ها نیز وجود دارند که به کم  آنها می توان برای بررسی 

ن آماره ها برای برآورد خوبیِ مدل رگرسیون برآورد شده از آنها استفاده نمود. برخی از ای

                                                
1. Kernel 

2. Bandwidth method 
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،جارکو 9پاگان -( می توان به آزمون های تشخیص بروچOLSمناس  درمدل رگرسیون عمومی)

برای بررسی واریان  همسانی و نرمال بودن خلای باقی مانده ها و آزمون  0برا -

اشاره نمود. مهم ترین آزمونی که باید مورد  Iخودهمبستگی فضایی با محاسبه آماره موران 

موران وجود خودهمبستگی  Iوجه قرار گیرد آزمون خودهمبستگی فضایی است. اگر آماره ت

( دیگر اعتماد کردنی نیست، OLSفضایی را تایید کند، نتایج رگرسیون استاندارد تخمینی با )

. مدل رگرسیون موزون جغرافیایی به دبنابراین باید مشکی خودهمبستگی فضایی رفع گرد

 ( :034: 9۹۹۹ف می شود )انسلین،تعری (5رابله )صورت 

                                (            5رابله )

مقاداری تحقاق یافتاه از     امین نقله در فضاا و  i( مختصات vi,uiدر این رابله )

می باشد. قابی ذکر است کاه اگار پارامترهاا در تماامی نقااط       iنقله تابع پیوسته

رگرسایون   در نرر گرفته شوند معادله رگرسیون ماوزون جغرافیاایی هماان فارم معادلاه      ابت 
معمولی خواهد بود. این روش وجود تغییر در پارامترها و در مکان های مختلف را مای پاذیرد و   

روشی را برای برآورد آنها اراده می دهد. روش رگرسیون موزون جغرافیایی هماان روش  اداقی   

وزن  iا این تفاوت که به مشاهدات براساس مکانشان نسبت به نقله مرجاع  مربعات وزنی است ب

داده می شود. وزن دهی مشاهدات در فرایند تخمین  ابت نیست و با توجه به مکان مشااهده از  

، وزن بیشتری نسابت باه مشااهدات دورتار از     iتغییر می کند. مشاهده نزدی  به نقله  iنقله 

 (.  904:93۹3و  کیم دوست، دریافت می کند)بلیانی iنقله 
 

 بحث و نتایج
( توزیع فضایی مجمون بارش ساتنه استان خوزستان را نشان مای دهاد. بلاوری کاه     0شکی)

ملا ره می شود بارش ساتنه در استان خوزستان بلور یکسان پراکنده نشاده اسات، لاذا مای     

نااطق شارق و   توان بخوبی دریافت که مناطق یرب، جناوبغرب اساتان منااطق کام باارش و م     

شمالشرق استان به سمت شمال استان و مجاور با دامنه های روباه بااد در کاوه هاای زاگارس      

مناطق پربارش را تشکیی می دهند. یکی از ماوارد اساسای  و تزم بارای مادل ساازی مکاانی،       

( 0برآوردی اولیه و آگاهی از وجود همبستگی بین متغیرهای مستقی و وابساته اسات. جادول )   

ضرای  همبستگی بین پیکسی های مربوط به عوامی مکانی با پیکسی های متناارر باا   ماتری  

                                                
5. Breush- Pagan test 

6. Jarque- Bera 
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بارش ساتنه در استان خوزستان را نشان می دهاد.علی ریام کوچا  باودن برخای از ضارای        

همبستگی اراده شده درجدول، که به دلیی فراوانای تعاداد پیکسای هاای نقشاه باوده، تماامی        

درصد اطمینان، معنی دار هساتند. لاذا مای تاوان      ۹5سلح  ضرای  اراده شده در این جدول در

 شناخت اولیه از وجود رابله منلقی بین متغیر مستقی و وابسته بدست آورد.

 
 توزیع فضایی مجموع بارش سالانه استان خوزستان  .(0شکل )

 

ه می شود بیشترین ارتباط و هماهنگی مکانی بارش ساتنه با ملا ر (0)همانلور که از جدول

عوامی مکانی برای پیشگویی اولیه در مقادیر یاخته های بارش با آنها در متغیار طاول  و عارض    

بااتترین تاا یر    دارای 30/2و متغیر مکاانی شای  باه میازان      18/2و 49/2جغرافیایی به میزان 

 مکانی شناخته می شوند.
 

 ریس ضرایب همبستگی بارش سالانه با متغییرهای مکانیمات .(0جدول)
جتا  

 دامنه

عرض جغرافیایی  ارتفاع شیب

 )متریک(

طول جغرافیایی 

 )متریک(

 عوامل مکانی بارش

 بارش 3 43/2 12/2 34/2 10/2 37/2

 طول جغرافیایی)متریک( - 3 -31/2 -11/2 -01/2 47/2

30/2- 14/2 71/2 3 
- - 

عرض 

 (جغرافیایی)متریک

 ارتفاع - - - 3 17/2 -33/2

 شیب - - - - 3 -07/2

 جتا  دامنه - - - - - 3
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 اذف:رگرسیون کلی
برای شناخت رفتار مکانی متغیر بارش سااتنه باا عوامای      ش یافته و ضری  تعیینزارمدل ب

قارار زیار    باه  شی  و جهت دامنه ها( و طول و عرض جغرافیایی-جغرافیایی توپوگرافی )ارتفان

 است:  
 

R = - 752 + 0.0019X + 0.0022 Y + 0.016 Elevation - 12.1 Slop+ 1.30 Aspect 

      (56.94)      (75.95)      (2.86)          (-3.92)      (5.31) 
 

( مشاهده شد که تمامی متغیرها برای بیان ی  رابله اولیه در پیشاگویی  0باتوجه به جدول )

نه استان خوزستان معنی دار بودند. لذا در رگرسیون عمومی بارازش شاده در   فضایی بارش سات

رابله بات بر متغیرهای فضایی برازش داده شده، مشاهده می شود که تماامی متغیرهاا  در هار    

سلح، معنی دار و مورد تایید می باشند. اعداد داخای پرانتاز در زیار هریا  از فراسانج هاا باه        

اسات. در   درصد اطمیناان باا خلاای     ۹5ر سلح معناداری د tترتی  مقادیر آماره 

این رابله عوامی مکانی طول و عرض جغرافیایی به همراه ارتفان و جهات دامنه رابلاه مثبات را   

 -%90با بارش ساتنه نشان می دهند، و تنها عامی شی  با داشتن بااتترین ضاری  باه میازان     

ا یر گذار شناخته می شود. بلاوری کاه باا  ابات انگاشاتن ساایر       بعنوان باتترین عامی مکانی ت

نگار مقاادیر واقعای و   پراکنش (3)متغیرها این عامی تا یری اساسی در کاهش بارش دارد. شکی 

دهد. بر اسااس ایان شاکی عادم     ( را  نشان میOLSبرآورد شده بارش توس  مدل رگرسیونی )

آورد شده، قابی استنباط است. بلوری کاه مشااهده   های واقعی و مقادیر برهماهنگی بین اندازه

بارش عموماً بیش از مقدار واقعی بوده اسات. در باین   می شود، برآوردها در نوا ی پربارش و کم

های بارآورد شاده باارش بارای آن معماوت      گیرد که اندازهدو نا یه نیز محدوده دیگری قرار می

الف( نیز قابی مشاهده است. بر پایه  4در شکی ) تر از مقادیر مشاهده شده است. این موضون کم

این شکی می توان دریافت که انحرافات مقادیر واقعی و مشاهده شده در پهنه استان خوزساتان  

ترین نا یه استان یعنی شمال شارق و نا یاه   ، دارای انحرافات مثبت از مقدار بارش در پر باران

ترین خلای مثبات  اند. همچنین بیشکز شدهکم بارش یعنی جنوب و به ویژه جنوب یرب متمر

(، عموماا  OLSدر پربارش ترین نا یه رخ داده است. در دیگر ناوا ی اساتان مادل رگرسایون )    

های منفی بار روی  تر از مقدار واقعی آن برآورد کرده است. این نوا ی با اندازهاندازه بارش را کم

و پایش بینای مقاادیر باارش اساتان      ب(، بارآورد   4الف(، قابی مشاهده اسات. شاکی)    4شکی)

توان دیاد کاه در یا  روناد کلای باارش از       دهد. میخوزستان توس  مدل یادشده را نشان می

های بارآورد  ترین اندازهجنوب یرب به سمت شمال شرق افزایش یافته است. به این ترتی  بیش
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اند. بناابراین  افتهترین برآوردها در جنوب یرب منلقه تمرکز یشمال شرق و کم -شده در شمال

باشاد. بناابراین   این موضع با واقعیت توزیع مکانی بارش در پهنه استان خوزستان هماهنگ مای 

کناد،  درصد از تغییرات مکانی بارش را توجیه می 8/15( تنها OLSهرچند که مدل رگرسیونی )

این برآوردهاای  برخی نوا ی استان بسیار زیاد اسات. بناابر  برآوردهای آن در  اما اندازه خلا در

( برای داده های فضاایی کاه خودهمبساتگی فضاایی را در مقاادیر خلاا       OLS اصی از مدل )

 نمایش می دهند، زیاد کارآمد نمی باشند.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پراکنش نگار مقادیر واقعی و برآوردشده بارش سالانه در رگرسیون موزون  .(1شکل )

 (OLSجغرافیایی)
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 OLSمیزان برآورد شده بارش سالانه استان خوزستان مدل رگرسیون  (ی مانده و بنقشه باق (( اذف4شکل )
 

بارا فرضایات    –پاگاان و جاارکو    –(، آزماون هاای باروچ    3در همین راستا و براساس جدول)

/. ۹1موران  Iرد می شود. همچنین آماره  OSLهمسانی واریان  و نرمال بودن باقی مانده مدل 

% معنی دار، و نشان دهنده وجود خودهمبساتگی فضاایی در   9+ درصد بدست آمده و در سلح 

است. ایان آمااره از معتبرتارین آمااره هاا جهات جاایگزینی یا  مادل           OLSباقی مانده مدل 

 -پاگاان و جاارکو   –می باشد. چنانچه آماره های بروچ  OLSرگرسیون فضایی مناس  با برآورد 

دار شوند و آماره موران نیز وضعیت خود همبستگی فضایی بین باقی مانده ها را تاییاد  برا معنی 

نمایند، جایگزین نمودن یا  روش مناسا  رگرسایون فضاایی)از جملاه تاخیر،خلاا و ماوزون        

(. لاذا گااهی اوقاات یکای از راههاای      93:93۹2جغرافیایی( تزم بنرر می آید )زیباایی، بااقری  

ون موزون جغرافیایی، آگاهی از میزان خودهمبساتگی فضاایی بااقی    تشخیص استفاده از رگرسی

 مانده خلای برآورد شده توس  خلای فضایی آماره موران  می باشد.
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( )همسانی واریانس ، نرمال OLS(آزمون تشخیص صحت مدل رگرسیون مربعا  معموذی)1جدول)

 بودن باقی مانده هاو خودهمبستگی فضایی باقی مانده ها(

 آزمون
 

رمال بودن باقی ن

 (OLSمانده ها)

همسانی واریان  باقی 

 (OLSمانده ها)
 مقدارآماره

 valuep -آماره

 %(۹5سلح معناداری)
 

 25/2P >2 898/9454 ناهمبسته و نرمال  برا -جارکو

 P 25/2 >2 ۹1/2 خودهمبستگی فضایی باقی مانده ها خلای فضایی موران

 P 2/ 25 >2 21/094 ده هاهمسانی واریان  باقی مان پاگان –بروچ 

 

(، مای تاوان   OLS، بافتنگاار  اصای از توزیاع بااقی ماناده مادل)      5همچنین با توجه به شکی

دریافت که باقی مانده های  اصی از مدل رگرسیون عمومی نشاان دهناده یا  توزیاع تقریباا      

باه   چوله به راست و ییر نرمال است. در نهایت برای تخمین مدل ساازی مکاانی باارش سااتنه    

 روش رگرسیون موزون جغرافیایی، ابتادا مادل ماورد نرار را از روش  اداقی مربعاات عماومی       
برآورد نمودیم. همانلور که مشاهده می شود با انجام آزمون های تشاخیص و ترسایم بافتنگاار    

باقی مانده مدل به همراه آماره خلای فضایی موران که معنی دار بود، مسیر یافتن مدل مناس  

شود. با توجه به بررسی مورد نرر اگر در رگرسیون عمومی  خلای خاود همبساتگی    دنبال می

فضایی و یا ناهمگنی فضایی دیده شود، تزم است تا از مدل های خلای فضاایی دیگار ازجملاه    

رگرسیون موزون جغرافیایی استفاده گردد و با استفاده از ایان روش، مادل دوبااره تخماین زده     

 مناس  جهت توضیح متغیر وابسته انتخاب شود. شود و در انتها معادله

 

 
 (OLSبافتنگارمقادیر استاندارشده باقی مانده های مدل رگرسیون مربعا  معموذی). (7شکل)
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 ب:رگرسیون موزون جغرافیایی
نتایج  اصی از مدل رگرسیون موزون جغرافیایی در این بخش ماورد بررسای قارار مای گیارد.      

مشاهده می کنیم مقاادیر توزیاع فضاایی ضارای   ابات در هار        الف( 1همانگونه که در شکی )

(،در قسمتهای شرق و  تی شمال شرق استان دارای باتترین ضارای   ابات  مای    پیکسی )

باشند. همچنین میزان ضرای   ابت کم نیز در قسمتهای دیگر اساتان بصاورت ییار یکنواخات     

ای  در میانه و پهنه هاای یارب و جناوبغرب قابای     پراکنده می باشد. بلوریکه کمترین این ضر

ب(، ارتفاعاات نیاز دارای ضارای      1رویت است. براساس نقشه مربوط به توزیع ارتفااعی )شاکی  

منفی و مثبت برای پیشگویی فضایی بارش خوزستان اسات. هماانلور کاه مشااهده مای شاود       

فی آباد رویت مای شاود   میزان ضرای  منفی نیز در قسمت شمالشرق استان و والی دزفول و ص

و میزان ضرای  مثبت ارتفان و تا یر این عامی مکانی در بارش بصورت مستقیم  باا مقاادیر باات    

در بهبان و مجاور با ارتفاعات زاگرس قابی مشاهده است. پ  با ایان اوصاا  نقاش کاوه هاای      

یاری ضارای    زاگرس در میزان بارش دریافتی می تواند بخوبی درک شود. لذا بااتترین جاای گ  

ارتفاعی  اصی از مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی منلبق بر مناطق شارقی کاوه هاای زاگارس     

است. این امر گویا،می تواند  اصی تأ یر توأمان ارتفان و جهت گیری بادهای بااران آور باه ایان    

ج( نشان دهنده تاا یر   1برای جهات دامنه )شکی GWRنا یه می باشد. ضرای   اصی از مدل 

تر دامنه های مرکزی زاگراس در استان است کاه در دامناه هاای شارقی، یارب، جناوب و       بیش

جنوبغرب کوه های زاگرس به مرکزیت شاهرهای ایاذه، بهبهاان، مساجد سالیمان و دزفاول در       

( می باشند،واقع شده اند. لاذا ایان دامناه    0۹075-02075،04175-99075،95175-1175جهات )

اطق باعث تا یر بیشتر دامنه هاا در بارآورد و تاا یر آن بصاورت     ها و جهت گیری آنها در این من

د( توزیع فضایی ضرای  شی  را نشاان مای دهاد.     1مثبت برای بارش دریافتی می باشد. )شکی

ضرای  شی  نیز به مقدار منفی و مثبت در جای جای استان پراکنده می باشاد. در ایان نقشاه    

ا این شهرستان ی  رابله معکوسای را از نرار   شهرستان مسجدسلیمان و محدوده های مجاور ب

شی  برروی بارش از خود نشان می دهد. بعبارتی دیگر در جاهایی کاه ارتفاان و جهاات دامناه     

رابله مثبت را از خود نشان می دادند، این عامی مکانی در این بخاش رابلاه منفای دارد. ساایر     

در پیشاگویی فضاایی باارش سااتنه      مناطق استان خوزستان برای تا یر پذیری از عوامی مکانی

مقادیر منفی و یا مثبت کمتری را نسبت به مناطق شرق استان که همجوار با کوه های زاگارس  

است، به خود اختصاص داده اند. همانگونه که ازشکی و پاراکنش ایساتگاه هاای تحات ملالعاه      

ای یارب اساتان و   مشاهده شد می توان به ارتفان پایین و نااهمواری از سالح دریاا در قسامته    

مناطق جنوبی از جمله شهرستانهای آبادان، هندیجان، بستان و اهواز در انعکااس تاا یر پاذیری    
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کمتر از عوامی توپوگرافی  در میزان بارش دریافتی پی برد. لذا با تمامی اوصاا  ملا راه مای    

باارش سااتنه   شود که عوامی مکانی در دامنه های روبه باد در کوه های زاگرس تا یر مثبتی بر 

نسبت به رگرسایون   GWRدارند. از جمله دستاوردهای جال  روش های )آمار فضایی( در مدل 

کلی این است که می توان برای هرنقله ی  ضری  تعیین  و نقشه های تخمین  اصی از مدل 

ده است. چنانچه مشااه  GWR مدل  ( نقشه توزیع فضایی ضرای  تعیین 1تهیه نمود. شکی)

در قسمتهای جنوب و شرق استان با ضرای  باتی مدل  ادث شاده    می شود مقادیر باتی 

است و نشان از ی  تخمین خوب مدل در برآورد متغیر وابسته و متغیار توضایحی پایش بینای     

ور کننده است. همچنین مقادیر نسبتا پایین تر نیز در قسمتهای میانه استان جای گرفته اند. بل

کلی آنچه قصد برآورد متغیرهای مستقی برای پیش بینی متغیر بارش ساتنه رخ داده با تخمین 

 مناس  بوده و در تمامی پهنه مورد بررسی بخوبی برآورد شده است.   مدل و ضرای  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ذف: توزیع فضایی ( به ترتیب اGWRنقشه های ضرایب مدل رگرسیون موزون جغرافیایی). (1شکل)

ج: توزیع فضایی ضرایب جتا  دامنه د: توزیع فضایی  ضرایب ثابت ب: توزیع فضایی ضرایب ارتفاع

 ضرایب شیب
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 توزیع فضایی ضرایب تعیین  .(5شکل)

 

مدل رگرسیون ماوزون ، مای تاوان     ( نقشه مقادیر باقی مانده ها در8بنابراین باتوجه به شکی)

دریافت که میزان بارش ساتنه در بسیاری از مناطق نزدی  به واقعیت پیش بینای شاده اسات.    

چنانچه مقادیر باقیمانده ها در بسیاری از مناطق کمتر از  د واقعی یا بیشتر از  د واقعی پیش 

صاور نخواهاد باود. توزیاع     بینی شده باشد وجود رخداد خودهمبستگی فضایی درآنهاا  دور از ت 

( دو نکته را نشان می دهد. اول اینکه در مقایساه  8در شکی) GWRفضایی مانده خلاهای مدل 

الاف( در   4الف( می توان کاهش دامنه های خلا را دیاد. دامناه خلاهاا در شاکی )     4با شکی )

تاا   -39/915از  GWR( از مادل  8، و در شاکی ) ۹3/591تا  -30/028، از OLSمدل رگرسیون 

به مقادیر واقعی نزدی  تار   GWRدر نوسان است. بعبارت دیگر برآوردهای  اصی از مدل  951

هستند. دوم اینکه نقشه  اصی نشان دهنده مناطق وسیع نزدی  باه مقاادیر پاایین خلاا مای      

باشد، که از این نرر در مدل مذکور  اکی از توزیع نرماال در بااقی ماناده هاای خلاای مادل       

GWR  نکته جال  توجه مکان گزینی باقی ماناده هاای بازر  و کوچا  در منااطق       است. اما

پربارش استان است که در این مناطق مانده های بیشتر و کمتر از  د واقعی در آنجا قرار گرفته 

 اند.
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 توزیع فضایی مقادیر باقی مانده ها .(2شکل)

 

= GWR  ،98مادل   در ادیر مشاهده شده و تخماین زده شاده  ( نمودار برازش بین مق۹)شکی

درصاد رابلاه موجاود را     ۹8درصد برآورد را نشان می دهد، یعنی اینکه مدل مزبور توانسته 

ارزیابی کند و نسبت باتی این ضری  از کفایت و مناس  بودن مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی 

ینی بارش ساتنه خبر می دهد. این میزان رابله و نزدی  بودن میزان مقادیر مشاهده در پیش ب

شده و مقادیر پیش بینی نشان از عدم وجود خودهمبستگی فضایی در مقادیر باقی ماناده مادل   

درصد بدسات آماد کاه    = 15رگرسیون موزون دارد. در  الی که  در مدل رگرسیون عمومی 

درصد ازتغییرات بارش استان خوزستان در ارتباط با عوامی مکانی اراده مای   15بیین تنها توان ت

( بیانگر برازش نیکاوتر مادل   ۹نماید. همچنین ترسیم پراکنش نگار و مقادیر برآورد شده شکی )

GWR  نسبت به رگرسیونOSL   .است 
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رسیون موزون پراکنش نگار مقادیر واقعی و برآوردشده بارش سالانه در رگ  .(7شکل)

 (GWRجغرافیایی)
 

نمود، نقشاه پایش    تهیه GWRهمانگونه که بیان شد از دیگر  نقشه هایی که می توان از مدل 

بینی  اصی از مقدار باارش سااتنه بار اسااس متغیرهاای توضایحی دخالات داده شاده بارای          

ده اسات.  ( نقشه پیش بینی بارش ساتنه نشان داده ش92پیشگویی فضایی می باشد. در شکی )

همانلور که مشاهده می شود مناطق شرق و شمالشارق اساتان خوزساتان براسااس پیشاگویی      

دارای مقاادیر بااتی باارش سااتنه مای باشاند. منااطق جناوب،          GWR فضایی  اصی از مدل

جنوبغرب، یرب و میانه استان خوزستان نیز  اکی از میزان پیش بینای فضاایی باارش سااتنه     

م نیز در توزیع فضایی مجمون بارش ساتنه استان خوزستان کاملا نمایاان  پایین هستند. این مه

بود. بعبارتی عوامی مکانی و توپوگرافی مقادیر این برآوردها را توانساته اناد در مادل رگرسایون     

موزون جغرافیایی برای پیش بینی بارش انجام دهند.به واقع نقش این عوامی در مناطق پربارش 

( و نقشاه  ۹و رتر می باشد.در نهایت با ترسیم نماودارپراکنش نگاار )شاکی    استان نمایان تر و م

پراکندگی و تمرکاز و یاا عادم تمرکاز مکاانی       GWRهای باقی مانده دو مدل رگرسیون کلی و 

باقی مانده ها در مدل ها را نمایش می دهند. چنانچه باقی ماناده هاا دارای همبساتگی مکاانی     

ابی استقلال مکانی استفاده نمود. به عبارتی دیگر باقی ماناده  نباشند می توان از روش های ارزی

های  اصی از مدل نباید در بعد مکان  اوی خودهمبستگی باشند. در این وضعیت روشای کاه   

 مانده های خلای آن نرمال و  داقی باشد روشی مناس  برای برآورد متغیر وابسته است.  
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 توزیع فضایی مقادیر پیش بینی. (32شکل)

 

یکی از آزمون هایی که می توان برای بررسی خلای مانده هاا از آنهاا بارای آگااهی از وجاود      

ماوران و ترسایم کرولاوگرام     Iخود همبستگی فضایی باقی ماناده مادل اساتفاده نماود، آمااره      

ت کاه میازان خلاای فضاایی در روش     همسانگرد باقی مانده خلاا اسات. شاایان توضایح اسا     

رگرسیون کلی درجه خودهمبستگی فضایی باقی مانده خلا را نشان داد. لذا اشکال زیار جهات   

تصویر واقعی تر در باقی مانده خلا در هر دو مدل فضایی ترسیم شاده اسات. هماانلور کاه از     

همبساتگی  ( ملا ره می شود، باقی ماناده هاا در مادل رگرسایون کلای دارای خود     99شکی )

باقی مانده GWR مادل مکانی بوده و با افزایش فاصله نیز نوسان منرمی را نشان می دهد. اما در 

ها خودهمبستگی مکانی نداشته و مقدار آن نزدی  به صفر و رفتار خاصی را از خود نشان نمای  

 دهند.
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(  و موزون OLSخودهمبستگی نگار باقی مانده های مدل رگرسیون کلی). (33شکل)

 (GWRغرافیایی)ج
 

 نتیجه گیری
استفاده از تکنی  های آمارفضایی ابزاری ساودمند بارای رد یاابی تغییارات زماانی و مکاانی       

عناصر اقلیمی می باشد. در این راستا کاربرد تکنی  های آمار فضایی نیاز در ساال هاای اخیار     

صار اقلیمای مای    رویکردی نوین و بسیار کارآمد برای مدل سازی تغییرات زماانی و مکاانی عنا  

جهات مادل    GWRو  OLSباشد. در این پژوهش نیز با استفاده از رویکارد رگرسایون فضاایی    

سازی مکانی بارش ساتنه استفاده شد. لذا برای توجیاه تغییارات مکاانی باارش سااتنه اساتان       

ایستگاه سینوپتی  از یا    93خوزستان با درنرر گرفتن عوامی مکانی و با بهره گیری از تعداد 

( اساتفاده شاد. نتاایج  اصای از کااربرد      GWRمدل بهینه به نام رگرسیون جغرافیایی ماوزون) 

سیون فضایی نشان داد که نتایج تخمین   اصی ازمدل رگرسیون موزون جغرافیایی مناس  ررگ

تر از  مدل رگرسیون مربعات معمولی است. برهمین اساس مشخص شد که عوامی مکانی ارتفان 

مال و جنوبشرق استان خوزساتان نقاش چشام گیاری در میازان باارش       در قسمتهای شرق، ش
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دریافتی نسبت به نوا ی جغرافیایی دیگر در استان خوزستان دارد. این تاا یر قاوی و مساتقیم    

عامی ارتفان نتیجه توأمان جای گیری شهرستا ن های واقع در دامنه روباه بااد و جهات گیاری     

سبت به سایر مناطق استان می باشاد. لاذا باتوجاه باا     دامنه های رو به سیستم های باران آور ن

اینکه اساتان خوزساتان یا  منلقاه  اصالخیز و دارای دشات و جلگاه هاای مناسا  جهات           

فعالیتهای اقتصادی و کشاورزی است، میزان بارش دریاافتی  در منااطق همجاوار باا ارتفاعاات      

نشاان دهناده تاا یر     برای جهاات دامناه   GWR ضرای   اصی از مدلزاگرس بیشتر می باشد. 

شرق، یرب، جنوب و جنوبغرب کوه های زاگرس به  بیشتر دامنه های مرکزی زاگرس در جهات

-99075،95175-1175مرکزیت شهرهای ایذه، بهبهاان، مسجدسالیمان و دزفاول در آزیماوت )    

( بر روی بارش ساتنه می باشند. لذا جهت این دامنه هاا ا ار مثبتای بار     02075،04175-0۹075

افت بارش بیشتر در این مناطق دارد. بررسی توزیاع فضاایی ضارای  شای  نیاز نشاان داد       دری

منفی و مثبت در تمامی پهنه  استان پراکنده می باشد. در این ماورد شهرساتان مساجد     مقادیر

سلیمان و محدوده های مجاور با این شهرستان ی  رابلاه معکوسای را از نرار شای  بار روی      

هد. بعبارتی دیگر در جاهایی که ارتفان و جهات دامنه رابلاه مثبات را   بارش از خود نشان می د

از خود نشان می دادند این عامی مکانی در این بخش رابلاه منفای دارد. ساایر منااطق اساتان      

خوزستان برای تا یر پذیری از عوامی مکانی در پیشگویی فضایی بارش ساتنه مقادیر منفی و یاا  

طق شرق استان که همجوار با کوه های زاگارس اسات، باه خاود     مثبت کمتری را نسبت به منا

اختصاص داده اند. لذا با تمامی اوصا  ملا ره شد که عوامی مکانی در دامنه های روبه بااد در  

کوه های زاگرس در قسمتهای شرق، شمال، شمالشرق و جنوبشرق تا یر اساسی  بر مقاداربارش  

 .ساتنه دارند
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