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  چكيده

هاي هيدرولوژيكي، توزيـع    مدل ة بيلان آب و تهي    هاي  محاسبه برايهاي ورودي   متغيرترين   يكي از مهم  

اهـد  ريزي منابع آب خو    مستقيمي در برنامه   هاي اثر ، خطاي ناشي از آن    ، بنابراين ؛باشدمكاني بارش مي  

اي  منطقه گيري باران، برآورد بارش   هاي اندازه دليل عدم پوشش كامل ايستگاه      به ،از طرفي ديگر  . داشت

  دو روش كريجينـگ    ،در ايـن مطالعـه    . اسـت ها ضروري   ن ايستگاه ايهاي م  هطقو يا تخمين بارش در من     

 بـا   ،رد بارش سـالانه    برآو  را براي   ارتفاعي رقومي زمين   مدل ةو رگرسيون خطي برپاي   ) ساده و معمولي  (

 اسـتان    در سـنجي بـاران ايـستگاه    23 در هـاي بـارش   داده )2005-1986( ساله  بيست استفاده از آمار  

را نگار آن   پراش، نيم  در روش كريجينگ   مدلازاي هر    به نخست ،بدين منظور . ايم  كردهاصفهان، ارزيابي   

ميـان   و از  كـرديم  بـرآورد     را هـا قـشه ، خطاي ن  قابلبا استفاده از تكنيك ارزيابي مت     و  كرديم؛  محاسبه  

هاي هاي بارش و ارتفاع ايستگاه    داده سپس   يم؛دبرگزي نقشه بهينه عنوان   بهرا   نقشه، يك نقشه     چهارده

 و كـرديم  فراخواني Curve Expertافزار  رگرسيون خطي در محيط نرممدلبا استفاده از را مورد نظر 

منظور تعيين توزيع مكاني بارش و        به ،نهايت  در ؛شخص شود  بهينه م  مدل تا   داديم برازش   مدلشانزده  با  

 گرفتـه نـشان    هاي صورت  بررسي. با يكديگر مقايسه كرديم   را  دو روش    هاي برتر هر  مدلي،  ياب انجام ميان 

  . مناسب است ، استان اصفهان دريابي بارش ميانبراي تابع رگرسيوني كسينوسي دهند كه مي

  

، سيـستم اطلاعـات     )DEM( رقـومي  ارتفـاعي    مـدل سيون خطي،    كريجينگ، رگر  :هاي كليدي   واژه

  .، اصفهان)GIS( جغرافيايي
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  مقدمه - 1

 ـ در زمـان و مكـان از         ي بارنـدگ  ة قابـل ملاحظ ـ   هايرييتغبا توجه به      بـودن  كـم ك سـو و     ي

ن يـي  ضـرورت تب   ،گـر ي د ي روزانه از سو   ي بارندگ زانيم ثبت   براي يسنجباران يها ستگاهيا

 ن روش يتـر مناسـب ن  ييتع. استر  يناپذ  اجتناب ، در زمان و مكان    ين بارندگ ي تخم يهامدل

بـرآورد   بـراي  آن،   ي و مكـان   ييع فـضا  ي توز ين چگونگ ييك منطقه و تب   يسطح    در يابيانيم

 ،بـراي بـرآورد و تخمـين متغيرهـايي از ايـن دسـت             . ضـروري اسـت    بارش   يع مكان يتوز

 1سني ت ك، همچون ي كلاس يها توان روش يعنوان نمونه م    به . وجود دارد  ي مختلف يها روش

 ؛باشـند يم ـع و آسان    ي سر ،ها نظر محاسبه  ها از  ن روش ياهمه  . را نام برد   ين حساب يانگيو م 

، از دقـت    ها مشاهدهن  ي ب يش و همبستگ  ي آرا ،تينظر نگرفتن موقع   جمله در   از يليدلا  به يول

 ـدل  به د كه نوجود دار نيز  ديگري   يها  روش البته نيستند؛ برخوردار   كافي نظـر گـرفتن     ل در ي

 توان روش   ها مي   روشاين  جمله    از .دارند ياديت ز ي اهم هااده د ي و ساختار مكان   يهمبستگ

 بررسيها ن دادهي بيختار مكانا سبودن يا نبودن اين شيوه، نخست در   .را نام برد   2آمارزمين

است  البته ممكن    گردد؛  يمل  يتحلها   داده،  يصورت وجود ساختار مكان    شود و سپس در   يم

 ـ بـه هـم وابـسته باشـند، در ا          يقالب ساختار مكـان     در يني مع ة مجاور با فاصل   يهانمونه ن ي

را ي ز ؛شتر است يب تر كي نزد يهار مربوط به نمونه   يزان تشابه مقاد  ي است كه م   يهيبد ،حالت

 ـ ب امكـان  ،ني مع ـ يشده در فـضا    جادي ا هايريي، تغ يصورت وجود ساختار مكان    در را  يشتري

زند، يلشن(  دورتر دارند  ي فضاها در مقايسه با  ك به خود    ي نزد ي فضاها بر يرگذاريثأ ت يبرا

 ـ انيم ةنيزم  در ياري بس هاي  پژوهشتاكنون   .)82: 1381 جهـان و   در   يم ـيل اق يهـا  داده يابي

هـاي  يابي داده  درون براي  را هاي مختلفي  روش كولينز و بولستاد  . صورت گرفته است  ران  يا

 كـه   و نتيجـه گرفتنـد      كردنـد  ر آمريكا ارزيابي و مقايسه     حرارات حداقل و حداكثر د     درجة

 حـرارت،    درجة ها در    تغيير ة تحت تأثير مستقيم دامن    ،يابي براي درون  شيوهانتخاب بهترين   

 Collins and)   حـرارت بـا ارتفـاع منطقـه اسـت     درجـة ا و ميزان همبستگي نهواريانس آ

                                                                                                                                          

1. Thissen 
2. Geostatistic 
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Bolstad, 1996: 44) . بـا  يون خطير فاصله، رگرس عكس مجذويهاروشبين گوارتز از 

 ـاني م براينگ  يجيسن و كر  يارتفاع، ت  وسـعت    بـه  يا منطقـه   سـالانة  ي و دمـا   ي بارنـدگ  يابي

-  روش در مقايسه با ديگر   را  نگ ساده   يجيروش كر ،   پرتقال  از كشور  ومتر مربع ليكهزار   پنج

- ش روةهمزمان با توسع .(Goovaerts, 2000: 130) است ه تر دانست مناسب شده ياد يها

 زيكريس و ونجلـس  ،)122 :2001(هارگرو  ژوهشگراني همچونپ ي،ابيد دروني جديها

ك 1381 (صـفري ، )69: 1379 (الـديني شـمس  ،)18 :2004(  نااوم و سـانيس ،)8 :2004(

 انيمـسعود  ،)196: 1382(ان  ي و مهـد   يبنـدرآباد   يم ـيرح ،)151:1381 (زاده مهدي ،)123

ميـزان دقـت    ) 36: 1387 (تازه و همكـاران    و   )15: 1385( سلطاني و مدرس  ،  )15: 1382(

 ـم ايـن افـراد از    كـدام از      هـر  .هاي اقليمي، مقايسه كردنـد      ها را در داده     برآورد اين شيوه   ان ي

. برگزيدندن روش را    ي بهتر ،انهزان دقت آ  ينظر گرفتن م    با در  يآمارني مختلف زم  يها روش

 ـپا  بـر  يون خط ـ ينگ و رگرس  يجي كر يابياني م يهاج حاصل از روش   ينتا ،ن پژوهش يدر ا   ةي

  .كنيم مي يابي ارزاصفهان استاندر  بارش سالانه يابياني مبرايرا  1ي رقومي ارتفاعمدل

  

  ها و روش تحقيقداده - 2

   مورد مطالعهيهاستگاهيمشخصات منطقه و ا - 2- 1

 ،)2005- 1986( ســاله  بيــست مــشتركي آمــارة از دور،پــژوهشن يــ ا دادن انجــاميبــرا

 ؛)1 شـكل (كـرديم   اسـتفاده   استان اصفهان   را در    يسنجبارانستگاه  يا 23 بارش يها داده

 ين همبـستگ يشتري ـ روش بكـارگيري  را با بـه ها  آمار آني بازسازها،ستگاهين اييپس از تع 

هـا و     براي اطمينـان از كيفيـت داده       ،تينها در كرديم؛ل  يتكممجاور   يهاستگاهي با ا  يخط

 ـ   ده،ش ـ هـاي ثبـت    بـودن سـري داده     همگن   تـست  روش ران  بـه را  هـا    داده يآزمـون همگن

  .داديم انجام

                                                                                                                                          

1. Digital Elavational Model (DEM) 
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  هاي مورد مطالعه موقعيت ايستگاه 1 شكل

 
  مورد استفادهيابياني ميهاروش -2-2

نگيجيروش كر -1-2-2
1 

 ـ است كه بـر منطـق م       آماري زمين نيك روش تخم  ينگ  يجيكر دار اسـتوار   ن متحـرك وزن   يانگي

 زيـر   قالب رابطـة   و در  است   2بي ناار يگر خط نين تخم ي بهتر ش،اين رو توان گفت   ي م .باشد  مي

   :شود بيان مي

  

*                                )1( ةرابط ( )
n

i i
i

Z w z x
=

=∑
1

  

                                                                                                                                          

1. Kriging 
2. Best Linear Unbiased Estimator  
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شـده در     مشاهده ير مكان ي مقدار متغ  Z(xi)شده،    برآورد ير مكان ي مقدار متغ  *Z در اين رابطه،  

 ـانگر اهميشود و بي نسبت داده مXi ة كه به نمون استي وزن آمارWi و Xi ةنقط ام i ةت نقط ـي

 ـ اسـت كـه متغ     آن ،گرنين تخم يشرط استفاده از ا   . )314: 1380پاك، حسني( در برآورد است   ر ي

 ؛تب اس ـ ي ـگـر ناار  نين تخم ـ ينـگ بهتـر   يجي كر گفتـيم، طور كه    همان. ع نرمال داشته باشد   يتوز

 ؛د حداقل باشد  يز با ين ن يانس تخم ين وار ي همچن ؛ك باشد يستماتي س ي از خطا  يد عار ين با يبنابرا

  :يعني ؛ن صفر باشدي تخمين خطايانگيد مي از خطا بودن، باي شرط عاري برا،نيبنابرا

  

]*                                  2 ةرابط ( ) ( )]i iE Z x Z x− =0  

  

)(،  )2(در رابطه    ixZ  ةر در نقط  ي متغ ةشد  مقدار مشاهده i   با مختصات معلوم ، )(*
ixZ  مقدار 

حـسب   بـر نـگ  يجي كر.)51: 1381، يصفر( باشد ي مياضيد ري ام Eو i در همان نقطه ينيتخم

 ينگ سـاده و معمـول     يجيكرن انواع آن،    يتر  مهم  و  دارد ي انواع مختلف  ،يمشخصات ساختار مكان  

بـودن   ر استفاده از روش كريجينگ، نرمالهاي اساسي د از شرط.(Hevesi, 1992: 667) تاس

هاي بارش با اسـتفاده     ه داد يادشده،بارش به روش     همة   نقش ة محاسب براي ، بنابراين ؛ها است داده

  . نرمال گرديددوباره 1/0 متغير با 1كاكس-نرمال باكس  شبههاي از تبديل

  

  رگرسيون خطي -2-2-2

 ـ متغ هـاي ريي تغ كهآورد  ين امكان را فراهم م    يون ا يل رگرس يتحل  يرهـا يق متغ ي ـطر ر وابـسته از   ي

 گـردد ن  يـي ر وابـسته تع   ي ـن متغ يي مستقل در تب   يرهايك از متغ  ي و سهم هر  شود   ينيب شيمستقل پ 

 وجود دارد كه با     ي مختلف يوني رگرس هاي  ه، معادل يابياني انجام م  براي .)176: 11385 ،يكلانتر(

 مـدل  با استفاده از     ،ن منظور يبد. شوديه انتخاب م  ي و ثانو  ير اصل ي متغ يه مقدار همبستگ  توجه ب 

-ط نـرم  ي در مح ـ  ،ي مـورد بررس ـ   يهاستگاهي بارش و ارتفاع ا    يها داده نخست ،يون خط يرگرس

وابـع  ن تي مورد نظر بـا بهتـر  يها  سپس داده وشود مي ي فراخوانver4.1  Curve Expertافزار

  .دشويازش داده م بريوني رگرسينظر

                                                                                                                                          

1. BOX-COX 



  1389، زمستان 4ره  دوره چهاردهم، شما_________________ريزي و آمايش فضا  برنامه-مدرس علوم انساني

238 

  نگارتحليل پراش -3-2-2

تواند همبـستگي متقابـل مقـدار دو      از يكديگر مي hةواريانس مقدار عناصر بين نقاطي به فاصل

صورت وجود ساختار فضايي، طبيعي است كه وابستگي مقادير  در. را بيان كندh  ةنقطه به فاصل

اين واريانس وابـسته بـه      . باشد  ر از هم مي   نقاط نزديك به هم بيشتر از وابستگي مقادير نقاط دو         

 ـاز مشخـصات وار   . )659: 1377،  مـدني ( نامنـد   مينگار   پراش فاصله را  تـوان سـقف    يانس م ـ ي

 ـ  ي كه وار  ي به مقدار ثابت   .نام برد را   2ياوگرام و اثر قطعه   ي وار 1آستانه  ـ ةوگرام در دامن بـه آن    ريثأ ت

 اسـت كـه در      ييهـا  نمونه همةانس كل   يواربا  ر  مقدار آستانه براب  . شودي گفته م  ،رسد، آستانه  يم

هـا از    تحليـل مكـاني داده     بـراي  .)314: 1380 پـاك،  يحـسن ( اندكار رفته   به نگارپراش ةمحاسب

تـرين گـام     مهم. ه است  محاسبه شد  +GSافزار   استفاده گرديد كه با استفاده از نرم       3تغييرنگار نيم

 آن بتـوان بهتـرين      ةوسـيل  نگار است تـا بـه     پراشم مناسب بر ني   مدليدست دادن     بهيابي،   در ميان 

 بـرازش   برايدر اين پژوهش     مورد استفاده    هايمدل. )35: 1387،  عساكره( يابي را انجام داد    ميان

، كروي  8 دو منطقي  ، درجة 7اي دايره مدل،  6 گوسي مدل،  5 نمايي مدل،  4 كروي مدل: اند از   عبارت

 كريجينگ معمـولي  و   )SK(  كريجينگ ساده  هشيو دو كه با     10وجهي  و كروي پنج   9وجهي چهار

)OK(صورت گرفته است ،.  

  

 يابيار ارزيروش و مع -4-2-2

ن يدر ا . شود  مي يابي و ارز  ي بررس ؛11 متقابل يابياساس روش ارز    بر يابياني مختلف م  يهاروش

 آن نقطـه  ي برا، مورد نظريابياني و با اعمال م   گردد  مي موقت حذف    صورت  بهك نقطه   ي ،روش

 ايـن بـرآورد     و شود  مي خود برگردانده    يجا هشده ب   سپس مقدار حذف   شود؛  مي برآورد   يارمقد

                                                                                                                                          

1. Sill   
2. Nugget Effect   
3. Semivariogram 
4. Spherical Model  
5. Exponential Model  
6. Gaussian Model  
7. Circular Model 
8. Rational Quadratic 
9. Tetraspherical 
10. Pentaspherical 
11. Cross-Validation  
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دسـت    بـه  ك جدول با دو ستون    ي ،اني در پا  ؛رديگي صورت م  جداگانه صورت  به نقاط   ةي بق يبرا

 و  1توان دقت ين دو مقدار م   يبا داشتن ا  . است هشد  و برآورد  ير واقع ي مقاد ةدهند  كه نشان  آيد  مي

بيـشتر   مدل دقت   ،تر باشد  كي به صفر نزد   شده يادچه دو مقدار     هر. دكر را برآورد    مدل 2انحراف

   .خواهد بود

  

 يابي براي برآورد ميانگين سالانة بارندگيهاي دروننتايج ارزيابي روش  1جدول 

    مدل مشخصات خطاي روش ارزيابي متقابل

R2 RMSS RMS MAE MBE Nugget Sill روش  تابع- مدل 

727/0  003/1  74/68  26/50  04/3  05/953   كروي 32535 

732/0  91/0  63/67  71/48  2/2  1567/6   ايدايره 35074 

691/0  03/1  78/73  99/53   نمايي 27358 0 71/3 

67/0  36/2 62/81  43/59  73/12 423/31   گوسي 23514 

71/0  015/1  84/70  39/50  31/2 7/2246  OK دو منطقيدرجه  23479 

716/0  095/1  62/70  80/51  84/3 75/484   وجهي كروي چهار 30875 

695/0  17/1  17/74  87/53   وجهي كروي پنج 24583 0 96/3 

742/0  77/0  5/66  68/51  88/3 5/2568   كروي 17387 

749/0  76/0  64/65  66/48   ايدايره 18852 2762 53/2 

698/0  84/0  88/71  88/71   نمايي 20153 0 35/6 

754/0  71/0  85/67  34/48  96/0-  7/6289  8/9989   گوسين 

701/0  71/0  27/73  95/57  17/5  SK درجه دو منطقي 11866 5177 

734/0  78/0  53/67  68/51  88/3 3/2337   وجهي كروي چهار 16798 

726/0  79/0  57/69  24/53  66/4 4/2120   وجهي كروي پنج 16482 

  

تـوان روش ريـشة دوم        يابي مي   هاي ميان  هاي ديگر براي ارزيابي كارآيي شيوه       جمله روش  از

 و ضريب همبـستگي بـين مقـادير         RMSS(4( و مقدار استانداردشدة آن      3)RMSE(مربع خطا   

                                                                                                                                          

1. Mean Bias Error (MBE) 
2. Mean Absolute Error (MAE) 
3. Root Mean Square Error 
4. Root Mean Square Standard 
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 R2 كمتـر و ميـزان       RMSS و   RMSچـه مقـدار       هر. را نام برد  ) R2(اي    شده و مشاهده    محاسبه

هـاي محاسـبة     لـه معاد. شده داراي دقت آماري بيـشتري خواهـد بـود          بيشتر باشد، الگوي اعمال   

  :هاي ارزيابي عبارت است ازروش

  

*  )3( ةرابط ( ) ( )
n

i i
i

MAE Z x Z x
n =

= −∑
1

1  

  

)*  )4( ةرابط ( ) ( ))
n

i i
i

MBE Z x z x
n =

= −∑
1

1
  

 

)*  )5 (ةرابط ( ) ( ))
n

i i
i

RMS z x z x
n =

= −∑
2

1

1  

  

   )6 (ةرابط

*( ( ) ( ))n
i i

i

z x z x RMS
RMSS

n SS=

−
= =∑

2

2

1

1  

  

 ةشـد  يري ـگ مقدار اندازه : Z(xi)،  ورد نظر ر م ي متغ ةشد مقدار برآورد : Z*(xi) ها،  در اين معادله  

 ـوار: S،  هاتعداد داده : N،  ر مورد نظر  يمتغ  ـم: MAE،  انس خطـا  ي : MBE  و ن مطلـق خطـا    يانگي

  .باشدي، م انحرافين خطايانگيم

  

  بحثنتايج  -3

 ييها مدل ةجاد و توسع  ي ا يستگاه، برا يها در نقاط فاقد ا     از شاخص  ياري بس ير عدد ين مقاد ييتع

 ـ اهم داراي،  كننـد   بينـي مـي     را پـيش   يكيند اكولوژ يا فرا يك مشخصه   ي ،عياس وس يكه در مق   ت ي

 امـا   ؛ اعتمـاد هـستند    قابـل  همـان منطقـه      ي، فقط برا  ي انتخاب يها  است كه مدل   گفتني. باشد يم

نـان  يتـوان بـا اطم    يد، م ـ وص داده ش  ي مناسب تشخ  ،ن محل ي چند ي خاص برا  مدلك  يچنانچه  

  . كار گرفت بهز يگر نيابه د مشهاي آن را در موقعيت ياديز

نـه جهـت    ي به مـدل ن  يـي  تع يبـرا  : بـارش  يابيانيدر م نگ  يجي كر يابياني م  مدلل  يتحل)الف

 ـ م يهـا  داده يبـر رو  را  شـده    ذكر يهاكدام از مدل    هر ،يع بارندگ ين توز يتخم  ين بارنـدگ  يانگي

 ـ  و دقت هر    و درستي  كرديماعمال    ـ تول يهـا ك از نقـشه   ي بـا روش ارزيـابي متقابـل       را  شـده    دي
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 ـا توجـه بـه ا     ب. ده است هقابل مشا ) 1( در جدول    اين بررسي ج  ي نتا .كرديممحاسبه    ،ن جـدول  ي

نـگ  يجيكرروش از  يگوس مدل، باشدمي يع بارندگ ي توز يه مكان ي كه قادر به توج    يمدلن  يبهتر

 آن  نگارپراشميه ن  همرا رااستان اصفهان    بارش   يبند  پهنه ة نقش ،افتهين  يبا توجه به ا   . است ساده

 را  مدلن  يتوان ا ي م يادينان ز ي با اطم  بر اين اساس،   ؛)2 شكل(كرديم  م  يترس برتر   مدل عنوان به

كـار    بهنگ،  يجيبا استفاده از روش كر     ، در منطقه  يگر بارندگ ي د يهامتغيرن  ي برازش و تخم   براي

  .برد

  

 
   ساله بيستآماري ة صفهان طي دور استان ا در بارندگية تخمين سطح ميانگين سالانةنقش  2 شكل

 گوسيروش   كريجينگ بهشيوةبا استفاده از ) 2005 -1986(

  

 انجـام   بـراي  : بـارش  يابياني م براي ي رقوم ي ارتفاع مدل ةيپا  بر يون خط يرگرس يابيارز) ب

 ـ   و وجـود دارد     يا  گسترده هاي  ه، معادل يوني رگرس يهالي تحل ةليوس ه ب يابيانيم  ة انتخـاب معادل

نخست  ،ن منظور يبد. باشدي م يه و اصل  ير ثانو ي متغ ي همبستگ يزانمنوط به م    آنها ميان از مناسب

 در  يون خط ـ ي رگرس ـ مـدل  بـا اسـتفاده از        را ي مورد بررس  يهاستگاهي بارش و ارتفاع ا    يهاداده

  بـا  رانظـر  مـورد  يهـا  سـپس داده ؛كرديم يفراخوان ver1.4  Curve Expert افزارط نرميمح
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 يلگاريتم و   كسينوسيدو تابع   بودن   ها مناسب  مانده يل باق يج تحل ي نتا .داديمرازش   ب مدل شانزده

-شكل( است 89/0  و 90/0ب  يترت به ،دو تابع اين   در   ي همبستگ ةر درج ي مقاد دهد و   ميرا نشان   

رقـومي ارتفـاعي در دو تـابع         مـدل دادن    و قـرار   ي مكـان  تحليل با استفاده از     ، نقشه ةي ته براي). 3

  ).4شكل(ايم  باران منطقه را ترسيم كردهرتر، نقشة همرگرسيوني ب

  

  
    y=a+bcos (cx+d) :دست آمده  بهتابع كسينوسي) الف

  

  

  y=a+b lnx :دست آمده  بهتابع لگاريتمي) ب
  

  )(و رگرسيوني ) الف( بارش سالانه و ارتفاع با دو تابع كسينوسي Gمدل رگرسيون خطي برازش داده شد  3شكل 
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  رگرسيون خطي با تابع كسينوسيروش ) الف

  

  
  روش رگرسيون خطي با تابع لگاريتمي) ب

  

  )ب(و تابع لگاريتمي ) الف(نقشة بارش سالانه به دو روش رگرسيون خطي با تابع كسينوسي   4شكل 

  

 شـيوة  از  بـارش،  يهـا  داده يابيانيمانتخاب بهترين روش جهت      يبرا ، جينتااين  با توجه به    

 ـ ي مكـان  ير همبـستگ  يمقـاد . )2جدول   (كرديماستفاده   همبستگيضريب    و قابل مت يابيارز ن ي ب
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 ـترت  بـه  ين همبـستگ  يشتري ـدهـد كـه ب    ي نشان م  يابياني م يها و روش  يتوپوگراف  روش  بـه ب  ي

ب يمقـدار ضـر  . اسـت  مربـوط  ي گوس ـمـدل نـگ سـاده بـا      يجيكرو   يلگاريتم تابع   ،كسينوسي

ر يمقـاد  اسـت كـه      آن ةدهند نشان يگراف با توپو  ي گوس مدل با    ساده نگيجي روش كر  يهمبستگ

 .استتر في ضع ،گريدو روش د   در مقايسه با     ن رابطه يا اما   دارد؛  مثبت اي  رابطه ،بارش با ارتفاع  

با توجـه بـه     . كند  ي بارش آشكار م   يابيانيم  بارش و ارتفاع را در     ة رابط ينوع  خود به  ن مسئله يا

هـا  گـر روش  ي د در مقايسه بـا    كسينوسيتابع  با   يون خط يروش رگرس  كه   يابيم  مي در ،جينتااين  

با مـشخص شـدن     حال   .دهد يمنشان   بارش   يابياني م براي يج بهتر ي نتا ،نظر دقت و انحراف    از

 ة هر نقشه با نقش    يريگ ق تفاضل يطر توان از ي م يراحت ه ب ،ي مكان تحليلو با استفاده از     نه  ي به مدل

 ـ   ة نقـش  ،عنـوان نمونـه    بهنجا  ي در ا  .آن را محاسبه كرد    يزان خطا يمنه،  يبه روش دو  ن  ي تفاضـل ب

را  ي گوس ـ مـدل نـگ سـاده  بـا        يجي و روش كر   نهيعنوان روش به    به كسينوسي يون خط يرگرس

 در مقايسه با   ،دو نقشه در مركز استان    اين  زان اختلاف   يمبا توجه به شكل،      ).5شكل   (ايم  آورده

 ـدل. باشـند مـي شتر  ي ـفـاع ب  ارتداراي   كه    است منطبق ياطق بر من   درست وشتر  يگر ب ي د ينواح ل ي

 هاي  ارتفاع در ؛ زيرا باشديم ي گوس مدلنگ ساده با    يجيروش كر   به يابياني م ،ن اختلاف ياعمدة  

 بـراي  ،ني بنابرا .وجود دارد؛  يزان نزولات جو  ي م يريگ  اندازه ي برا يكمتر يهاستگاهيا ،شده ياد

 و  ي بـه تعـداد كـاف      يري ـگ  اندازه يها ستگاهي كه وجود ا   بگيريمنظر   ن نكته را در   يد ا ي با يابي انيم

  . دارد كننده نقشي تعيين يابي در عمليات ميان انه آي و اصولدرستن پراكنش ي و همچن،مناسب

 
  يابي با توپوگرافيماتريس همبستگي مكاني مقادير ميان  2 جدول

 ضريب همبستگي خطاي روش ارزيابي متقابل

MAE MBE ) R 2( 

 يابيروش ميان

34/48  96/0-  75/0   گوسيمدلروش كريجينگ ساده با  

71/54  15/7-  90/0  روش رگرسيون خطي كسينوسي 

06/56 73/4  89/0  روش رگرسيون خطي با تابع لگاريتمي 

  



  
  ...يابي كريجينگ وهاي ميانارزيابي روش______________________        داريوش مهرشاهي و همكار

245 

  
  

  گوسيمدلبا روش كريجينگ ساده با )  بهينهمدل(روش رگرسيون خطي كسينوسي نقشة تفاضل بين   5شكل 

  

 هـاي   پـژوهش  جي با نتـا    را قين تحق يج ا ي لازم است نتا   ،هايابيج ارز يشدن نتا  پس از مشخص  

يـابي   را بـراي درون مـدل  بهترين ،در سوئيس )18 ;2004 (نااوم و سانيس. كنيمسه ي مقامشابه

 معرفـي   2 و كريجينگ عمومي   1كريجينگ نمايي هاي  مدل آن منطقه،     در هاي بارندگي سالانه  داده

 روش كريجينگ  الدينيشمس ، تحقيق ديگردر ؛(Naoum and Tsanis, 2004: 18) ندا هكرد

ه مناسـب تـشخيص داد    هاي شمالي ايران    اي بارندگي در استان    منطقه هايتغيير ةرا براي مشاهد  

عنوان بهترين    را به  دو با توان    TPSS روش   مهديان و همكاران   ؛)69: 1379الديني،  شمس(است  

مهـديان  ( ندا هكردمركزي ايران انتخاب     ة بارندگي در ناحي   ةهاي ماهيان يابي داده  ميان برايروش  

-هاي تيسن و كريجينـگ را بـراي درون        روش يزي سبكبار و عز   يفرج ؛)33: 1382وهمكاران،  

: 1385عزيزي،   فرجي و  (ندا همناسب تشخيص داد   كارده مشهد    ةحوز درهاي بارندگي   يابي داده 

- ميـان  براي مدلهترين  ، ب 1376 اسفند   26با بررسي بارش    ) 25: 1387(عساكره  همچنين  ؛  )14

                                                                                                                                          

1. Exponential Kriging  
2. Universal Kriging 
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ه اسـت   دداتـشخيص    كريجينـگ    روش خطـي از     مـدل ،  ايـن روز  براي  را    در ايران  يابي بارش 

يـابي    ميـان  بـراي روش مناسـب    نتيجه گرفت كـه     چنين  توان   مي ،بنابراين ؛)25: 1387اكره،عس(

  .باشدمتفاوت ميبا يكديگر،  مختلفهاي هطقهاي اقليمي، در منمتغير

  

  گيري يجهنت -4

  : كهگيريم ميجه ي نتشده، انجام يها ي بررسزپس ا

 ،نظر دقـت و انحـراف      ها از  ديگر روش  در مقايسه با  روش رگرسيون خطي كسينوسي     ) الف

 .دهديابي بارش در استان اصفهان نشان مي ميانبراينتايج بهتري را 

 ـ ي زم ي رقوم يارتفاع مدل و اعمال آن در      يون خط ي رگرس يهااستفاده از روش  ) ب ار ن، رفت

 ـ ا .دهـد ي، بهتر نـشان م ـ    مواجه هستند   و يا كمبود ايستگاه    نبودبا  كه   ييهادر مكان را  بارش   ن ي

 .كندي بهتر مشخص ميطي محهاي ن روش را در مطالعهي اي ارزشمند،مسئله

 ـ پا يانـگ، وجـود اطلاعـات نقطـه       يجيروش كر   به يابيانياصول م  از   ييك) ج اسـت كـه    ه  ي

 مناسـب و    ي پراكنـدگ  چگونگين امر با توجه به      ي ا .دارد  بر  ا در متغير ر ك  ي مربوط به    يها ارزش

 .شودي ميابيانيدر مش دقت يو افزا موجب كاهش خطا ،ي هواشناسيهاستگاهي ايكاف

 نداد  اقليمـي، بـه رخ     ةگونه داد  يابي هر  ميان برايشده    انتخاب مدلدرستي   به   نكردن  توجه) د

 .انجاميدهاي اجرايي خواهد گونه اشتباه در بحث هر

 درستن پراكنش   ي و مناسب و همچن    يتعداد كاف  كه   كردن نكته توجه    يد به ا  ي با يابياني م براي) ه

 ؛دن ـكنيفا م ـي ايابيانيات مي در عملياكننده نيي نقش تع،يريگ سنجش و اندازهيهاستگاهيا يو اصول 

 ـ كـه از توز    اي  ينـواح هاي جديـد،    زمان ساخت ايستگاه  در   ،بنابراين  ـ و   ع مناسـب  ي  يا تعـداد كـاف    ي

 .رنديت قرار گيدر اولوگر ي دي نواحبايد در مقايسه باند، ها برخوردار نيستستگاهيا

 يها داده هاي  دگرگوني مطمئن   يسازهي بارش، شب  ي مكان هايريي تغ ي از بررس  ييهدف نها ) و

 ـ    از ي بعـد  هـاي  ف كـه جهـت هـد      اي  گونـه   به  است؛ بارش در بعد مكان     يهـا ين ـيبشيجملـه پ

 .مدت بارش در هر منطقه فراهم شود مدت و بلند كوتاه
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   منابع -5

بنـدي   پهنـه « ).1387( خـسروي    و يـونس  بخـشايي   مهـسا    كـوثري،     محمدرضا ،تازه، مهدي  -

بخـش غربـي    :  مـوردي  ةمطالع. GISآمار و     ترانسو با استفاده از زمين     ةخشكي براساس نماي  

هاي  و تغيير اقليم در اكوسيستم    ناسي درختي    المللي گياهش كنفرانس بين  .»استان اصـفهان  

 .36ص .هاي خزري ساري  اكوسيستمةپژوهشكد: ساري .خزري

 . دانشگاه تهران:تهران .ي اكتشافيها تحليل داده ). 1380 (اصغر حسني پاك، علي -

بررسي تغييرات مكاني بارنـدگي     « ).1382( مهديان    محمدحسين رحيمي بندرآبادي، سيما و    -

اي و  سـومين كنفـرانس منطقـه     . »خشك جنوب شرق ايران   هماهانه در مناطق خشك و نيم     

  .196ص.  دانشگاه اصفهان. اول آبانمهر تا 29. اولين كنفرانس ملي تغيير اقليم

سـالي هواشناسـي     تحليل فراواني و شـدت خـشك      «). 1385 (مدرسرضا    و سلطاني، سعيد  -

  .15ص  . منابع طبيعي ايرانةمجل .»ناستان اصفها

اي بارندگي با استفاده از روش كريجينگ در        تغييرات منطقه  ). 1379 (الديني، علـي  شمس -

 دانشگاه  . كشاورزي ة دانشكد .كشي  كارشناسي ارشد آبياري و زه     ةنام پايان. هاي شمالي استان

  .شيراز

گيـري سـطح آب زيرزمينـي بـا كمـك            اندازه ة بهين ةتعيين شبك  ).1381 (صفري، مجيـد   -

 كارشناسي ارشد آبياري و     ةنام پايان. دشت چمچال  : موردي ة مطالع .آماريهاي زمين  روش

  .دانشگاه تربيت مدرس.  كشاورزية دانشكد.كشي زه
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