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ترٗي‌‌‌‌ٗابٖ‌در‌تخو٘ي‌هقادٗر‌بارش‌جْت‌اًتخاب‌بٌِْ٘‌ّإ‌هختلف‌درٍى‌ارزٗابٖ‌دقت‌رٍش

‌الگَرٗتن‌)هطالؼٔ‌هَردٕ:‌استاى‌کردستاى(
 
 

 دا٘ـد٢ٛ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ػٙدؾ اص دٚس دا٘ـٍبٜ تجش٤ض -آسؽ ص٘ذوش٣ٕ٤

 دا٘ـ٥بس ٌشٜٚ طئٛٔٛسفِٛٛط٢ دا٘ـٍبٜ تجش٤ض -∗ختبس٢داٚد ٔ

 

‌19/10/1396تبس٤خ پز٤شؽ:   15/3/1394تبس٤خ دس٤بفت: 

 چک٘ذُ
ٔ‌‌ٍ‌زهاى‌صرف‌هستلزم‌طب٘ؼٖ‌ّإ‌پذٗذُ‌ک٘فٖ‌ٍ‌کوّٖ‌خصَص٘ات‌دق٘ق‌برآٍردِ راسةتا،‌‌‌اٗةي‌‌در‌اسةت ‌‌‌زٗةاد‌‌ّزٌٗة

‌کِ،‌ضذُ‌ضٌاختِ‌کارآهذ‌رٍضٖ‌ٗابٖ‌درٍى ِ‌‌سةط،،‌‌بِ‌إ‌ًقطِ‌هقادٗر‌تؼو٘ن‌ٍ‌ارائِ‌با‌است ٖ‌‌صةرف ‌ٍ‌ٍقةت‌‌در‌جةَٗ

سازد‌کِ‌گةام‌هْوةٖ‌در‌‌‌‌سازِٕ‌هقادٗر‌را‌هقذٍر‌هٖ‌ٗابٖ‌هذل‌ّإِ‌هختلفِ‌درٍى‌کردُ‌است ‌الگَرٗتن‌فراّن را‌ّزٌِٗ

ّةا‌از‌اّو٘ةت‌‌‌‌گ٘رٕ‌ّا‌ٍ‌تصو٘ن‌ّإ‌ٍرٍدٕ‌در‌تحل٘ل‌ضَد ‌با‌تَجِ‌بِ‌اٌٗکِ‌صحت‌دادُ‌هذٗرٗت‌هٌابغ‌هحسَب‌هٖ

ٗةابٖ‌در‌‌‌الگةَرٗتن‌هختلةف‌درٍى‌‌‌95ٖ‌برخَردار‌است،‌در‌تحق٘ق‌حاضر‌بِ‌ارزٗابٖ‌دقةت‌حاصةلٔ‌اسةتفادُ‌از‌‌‌‌خاص

ّةإ‌‌‌بِ‌هٌظَر‌هقاٗسةٔ‌الگةَرٗتن‌‌‌Cross - Validationتخو٘يِ‌هقادٗر‌بارش‌پرداختِ‌ضذُ‌است ‌در‌اٗي‌تحق٘ق‌از‌

(،‌ه٘اًگ٘ي‌خطإ‌هطلةق‌‌RMSEهربغ‌خطا‌)ّا‌با‌استفادُ‌از‌رٗطٔ‌هتَسط‌‌هختلف‌استفادُ‌ضذُ‌است ‌ّوچٌ٘ي،‌هذل

(MAE(هؼ٘ار‌ارٗب‌خطا‌‌،)MBE(ٍ‌ضرٗب‌تب٘٘ي‌‌،)R2ُهقاٗسٔ‌آهارٕ‌ضذ‌)‌ِآهذُ‌از‌ارزٗابٖ‌دقةت‌‌‌دست‌اًذ ‌ًتاٗج‌ب

‌،=‌MBE=،‌53 37MAE-55 5بةةا‌‌Circularبةةا‌هةةذل‌تةةابغ‌‌Ordinary Krigingدّةةذ‌کةةِ‌رٍش‌‌ًطةةاى‌هةةٖ

77 39RMSE=‌ٍ‌،5 75 R2 =تةرٗي‌رٍشِ‌‌‌‌اػتبةار‌ب٘طةترٕ‌برخةَردار‌اسةت‌ٍ‌هٌاسةب‌‌‌‌‌‌ّا‌از‌هذل‌ًسبت‌بِ‌ساٗر‌

إ‌اٗي‌تحق٘ق،‌ًتاٗج‌آى‌برإ‌‌است ‌با‌تَجِ‌بِ‌هاّ٘ت‌هقاٗسِ‌ٗابِٖ‌پراکٌص‌هقادٗر‌بارش‌در‌استاى‌کردستاى‌‌درٍى

‌است ‌ٗابٖ‌پراکٌص‌بارش‌در‌هٌاطق‌کَّستاًٖ‌از‌اّو٘ت‌بس٘ارٕ‌زٗادٕ‌برخَردار‌‌ّإ‌بٌْ٘ٔ‌درٍى‌ضٌاساٖٗ‌رٍش

‌
‌ٗابٖ ‌ارزٗابٖ‌دقت،‌استاى‌کردستاى،‌تخو٘ي‌هقادٗر‌بارش،‌درٍى‌:ّا‌کل٘ذٍاژُ

 

‌هقذهِ
ٞب٢ ٔح٥غ٣ ٥٘بص داسد؛ ثب ا٤ٗ حبَ، ثؼ٥بس٢ اص ا٤ٗ اعلاػبت ثٝ  ٔذ٤ش٤ت ٔح٥ظ ص٤ؼت ثٝ اعلاػبت فضب٣٤ پ٥ٛػتٝ اص ٔتغ٥ش

ا٢ ثٝ پ٥ٛػتٝ ثٝ اثضاس٢  ٞب٢ ٘مغٝ ُ دادٜٞب٢ تجذ٤ ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ، أشٚصٜ سٚؽ ا٢ ٚ ٌؼؼتٝ ثشداؿت ٣ٔ كٛست ٘مغٝ

ا٢ دس  ث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش ٤ه ٔتغ٥ش اك٣ّ ٘مغٝ ٤بث٣ فضب٣٤ ثب پ٥ؾ دسٖٚ (.173: 2014)٣ِ ٚ ا٘ذسٚ،  ضشٚس٢ تجذ٤ُ ؿذٜ اػت

ا٢ سا  ٞب٢ پٟٙٝ ا٢ ثٝ دادٜ ٞب٢ ٘مغٝ ( تجذ٤ُِ داد244ٜ: 1998ٌشفتٝ )ثبسٚف ٚ ٔه دُٚ٘،  ثشداس٢ كٛست ا٢ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بح٥ٝ

 .(275: 2004وٙذ )چبً٘،  ٕٔىٗ ٣ٔ

لشاس  2آٔبس ٚ ص٥ٔٗ 1داسد وٝ ثٝ عٛس و٣ّ دس دٚ دػت١ لغؼ٣ ٚخٛد فضب٣٤ ٤بث٣ دسٖٚ ثشا٢ ٞب٢ ٔتفبٚت٣ اٍِٛس٤تٓ

 تٛاثغ پب١٤ ؿؼبػ٣ ٚ (IDW)ٞب٢ لغؼ٣ )سٚؽ ٚص٘ذ٠ ػىغ فبكّٝ  (. دس سٚؽ٥ٌ1998ش٘ذ )ثبسٚف ٚ ٔه دُٚ٘،  ٣ٔ
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(RBF ...ٚ)) ٖٚٞب٢  ؿٛد؛ أب سٚؽ ٣ٔ ٞب ا٘دبْ ؿجبٞت پب١٤ ثش ٚ ؿذٜ ٥ٌش٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مبط اص ػغح تؼ٥٥ٗ ثشاػبع ٤بث٣ دس

 ثش سا تخ٥ٕٗ ٚ دٞذ  ٣ٔ ٘ظش لشاس ٔذ سا ؿذٜ ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مبط ٔىب٣٘ ٕٞجؼت٣ٍ و٥ّٕت ٚ ...( Kriging آٔبس )ٔب٘ٙذ  ص٥ٔٗ

 .(8: 1387 ٕٞىبساٖ، ٚ تبصٜ) دٞذ ا٘دبْ ٣ٔ ٘ـذٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىبٖ لشاس٥ٌش٢ ٔٛلؼ٥ت اػبع

 ؿٙبػ٣، ٔح٥ظ ص٤ؼت، ٚ ... ا٘دبْ ٌشفت ٞب٢ ص٥ٔٗ ثب وبسثشد دس سؿتٝ ٤1970بث٣ دس اٚاخش د١ٞ  ث٥ـتش٤ٗ تٛػؼ١ دسٖٚ

 ؛1997ٌٛٚاستض،  ؛1993؛ وش٤ؼ٣، 1992؛ ٤ٚجؼتش ٚ ا٥ِٚٛس، 1989؛ ا٤ؼبن ٚ ػش٤ٛاػتبٚا، 1978)خٛس٥ُ٘ ٚ ٤ٛٞدجش٤ٍت، 

 تٛػؼ١ ثب صٔبٖ (. دس ا٤شاٖ، 2015ٓٞ؛ ػ٥ؼتٗ ٚ تٛٔجٛ، 2013؛ فشدَ ٚ ا٤ٛاؿ٥تب، 2009ٚ ٕٞىبساٖ، ؛ ٍُٞٙ 2003ٚاوشٍُ٘، 

سح٣ٕ٥  ؛1381صادٜ،  ٟٔذ٢ ؛1381كـفش٢،  ؛1379اِـذ٣ٙ٤،  پظٚٞـٍشاٖ ٔتؼذد٢ )ؿـٕغ ٤بث٣، دسٖٚ خذ٤ذ ٞب٢ سٚؽ

؛ ٘بد٢ ٚ ٕٞىبساٖ، 1387ٕٞىـبساٖ،  ٚ ٜ؛ تبص1385 ٔذسع، ٚ ؛ ػّغب1382٣٘ٔـؼؼٛد٤بٖ،  ؛1382ٟٔـذ٤بٖ،  ٚ ثٙـذسآثبد٢

 وشد٘ـذ. ٔمب٤ؼٝ ٞب سا  ؿ٥ٜٛ ا٤ٗ دلـتِ ثشآٚسدِ ٥ٔـضاِٖ (1391

( ٤ب دسخ١ كبف٣ ٚ IDWٞب )  ٞب٢ لغؼ٣ اص تٛاثغ س٤بض٣ ثش حؼت فبك١ّ دٚس٢ ٤ب ٘ضد٤ى٣ ٘مبط ٕٞؼب٤ٝ دس سٚؽ

اػتفبدٜ اص تٛاثغ س٤بض٣، اص آٔبس ٥٘ض ثشا٢ ثش  ٞب٢ غ٥شلغؼ٣، ػلاٜٚ ؿٛد؛ أب دس سٚؽ ( اػتفبدٜ Spline٣ٕٔٞٛاس٢ )

(. ٘ىت١ حبئض ا٥ٕٞت ا٤ٗ اػت وٝ ثشا٢ حبلات ٔختّف اص ٘ظش 33: 1386ؿٛد )كفش٢،  ث٣ٙ٥ ٘مبط ٘بٔؼّْٛ اػتفبدٜ ٣ٔ پ٥ؾ

 (.7: 1384ؿٛد )سٍ٘ضٖ ٚ ٕٞىبساٖ،   ٌبٜ ٤ه سٚؽ ثٝ ػٙٛاٖ ٔذَ ث٥ٟٙٝ پ٥ـٟٙبد ٣ٕ٘ تٛص٤غ ٔىب٣٘ ٥ٞچ

ٔتش ٘ٛػبٖ داسد؛ ا٤ٗ  3207تب  708دٞذ وٝ استفبع ا٤ٗ ٔٙغمٝ ث٥ٗ  ٌٛشاف٣ اػتبٖ وشدػتبٖ ٘ـبٖ ٣ٔٞب٢ تٛپ ثشسػ٣ ٘مـٝ

ثٛدٖ  ٔتش لشاس داسد. ثٙبثشا٤ٗ، ثب تٛخٝ ثٝ وٛٞؼتب٣٘ 2392تب  830ٞب٢ ٞٛاؿٙبػ٣ آٖ دس ٔحذٚد٠  دس حب٣ِ اػت وٝ ا٤ؼتٍبٜ

ػٙد٣، ضشٚست اػتفبدٜ اص سٚؽِ ٔٙبػتِ  ٞب٢ ثبساٖ ٍبٜٔٙغمٝ ٚ تغ٥٥شات ؿذ٤ذ تٛپٌٛشاف٣ ٚ ٘جٛدِ پشاوٙؾ ٔٙبػت ا٤ؼت

ٞب٢ ٔختّف  اػت. تحم٥ك حبضش ثب ٞذف اسص٤بث٣ دلت حبك١ّ اػتفبدٜ اص اٍِٛس٤تٓ ٤بث٣ِ پشاوٙؾِ ٔمبد٤شِ ثبسؽ ا٘ىبس٘بپز٤ش  دسٖٚ

 ٤بث٣ پشاوٙؾ ٔمبد٤ش ثبسؽ ٚ ا٘تخبة ثٟتش٤ٗ اٍِٛس٤تٓ دس ػغح اػتبٖ وشدػتبٖ ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. دسٖٚ

 

‌هطالؼِ‌هَرد‌هٌطقٔ‌هَقؼ٘ت
 500 ثب داساثٛدٖ (. ا٤ٗ اػتب1ٖو٥ّٛٔتش ٔشثغ، دس غشة وـٛس ا٤شاٖ ٚالغ ؿذٜ اػت )ؿىُ  29173اػتبٖ وشدػتبٖ، ثب ٔؼبحت 

دسكذ ٔؼبحت 1.7وٝ ثب  عٛس٢ ثٝ ؛ٞب٢ ا٤شاٖ اػت تش٤ٗ اػتبٖ  شآةٔتش )ث٥ؾ اص دٚ ثشاثش ثبس٘ذ٣ٌ ٔتٛػظ ا٤شاٖ( ٤ى٣ اص پُ ٣ّ٥ٔ

ٚ ثب تٛخٝ ثٝ لشاس٥ٌش٢ چٟبس حٛض١ آثش٤ض ٟٔٓ وـٛس دس ا٤ٗ ٘بح٥ٝ  وٙذ ٞب٢ وـٛس سا دس٤بفت ٣ٔ سكذ حدٓ ثبس٘ذ٣ٌد3.5

 وٙذ. ( ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس ٔؼبدلات آث٣ وـٛس ا٤فب ٚ ضشٚست ٔغبِؼبت سا دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ا٤دبة 1392٣ٔ)اػتب٘ذاس٢ وشدػتبٖ، 

 
‌َاضٌاسٖ‌هٌطقٔ‌هَرد‌هطالؼِّإ‌ّ‌ ‌هَقؼ٘ت‌جغراف٘اٖٗ‌ٍ‌پراکٌص‌اٗستگا9ُضکل‌



 325 ‌‌   ‌ترٗي‌الگَرٗتن‌‌‌ٗابٖ‌در‌تخو٘ي‌هقادٗر‌بارش‌جْت‌اًتخاب‌بٌِْ٘‌ّإ‌هختلف‌درٍى‌ارزٗابٖ‌دقت‌رٍش

‌رٍش‌ٍ‌هَاد
ٞب٢ ثبسؽ  ٤بث٣ ٔمبد٤ش ثبسؽ اػتبٖ وشدػتبٖ اص دادٜ ٞب٢ ٔختّف دسٖٚ دس ا٤ٗ تحم٥ك ٚ دس ساػتب٢ اسص٤بث٣ دلت سٚؽ

ٞب، دٚس٠  ػٙد٣، ػ٥ٙٛپت٥ه، ٚ و٥ّٕبتِٛٛط٢ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. پغ اص ثشسػ٣ ٚضؼ٥ت آٔبس٢ ا٤ؼتٍبٜ ٞب٢ ثبساٖ ا٤ؼتٍبٜ

 1392ٞب٣٤ وٝ تب ػبَ  ٞب٢ داخُ حٛضٝ، ا٤ؼتٍبٜ ثشا٢ ٔغبِؼٝ ا٘تخبة ؿذ. اص ٥ٔبٖ و١٥ّ ا٤ؼتٍبٜ 2013 -2001آٔبس٢ 

داسا٢ دٚاصدٜ ػبَ آٔبس وبُٔ ٤ب لبثُ ثبصػبص٢ ثٛد٘ذ ثشا٢ ٔغبِؼٝ ثشٌض٤ذٜ ؿذ٘ذ. روش ا٤ٗ ٘ىتٝ لاصْ اػت وٝ ا٘تخبة 

ٞب٢ ٔدبٚس ثٛدٜ  س٥ٌش٢ سٚؽ ث٥ـتش٤ٗ ٕٞجؼت٣ٍ خغ٣ ثب ا٤ؼتٍبٜوب ٞب ثب ثٝ  ٞب ثش اػبع أىبٖ ثبصػبص٢ آٔبس آٖ  ا٤ؼتٍبٜ

 - ٞب٢ آٔبس٢ وٌِٕٛٛشاف ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ ٞب٢ ثجت ثٛدٖ ػش٢ دادٜ ٞب ٚ ٘شٔبَ    اػت ٚ ػشا٘دبْ و٥ف٥ت دادٜ

ٞب٢  ػٙدٙذٜؿذٜ تٛػظ  ٞب٢ ٔذَ سل٣ٔٛ استفبع ٔٙغمٝ، ثشداؿت اسص٤بث٣ ؿذٜ اػت. ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ، اص دادٜ 1اػ٥ٕش٘ٛف

 ، ArcGIS 10.2.2 ،Surfer 11ٚٞب٢  افضاس ٔتش، ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اص تٛاثغ تح٣ّ٥ّ ٘شْ 30ثب دلت ٔىب٣٘  SRTMٔبٞٛاس٠ 

IBM SPSS Statistics 22 .اػتفبدٜ ؿذٜ اػت 

 ا٤ؼتٍبٜ ػ٥ٙٛپت٥ه ٚ و٥ّٕبتِٛٛط٢ ػبصٔبٖ 22ػٙد٣،  ا٤ؼتٍبٜ ثبساٖ 77ٞب٢ ٔٛخٛد ) ٞب٢ ا٤ؼتٍبٜ پغ اص ثشسػ٣ دادٜ

ٞب ٚ ثب دس٘ظشٌشفتٗ   ػٙد٣ ٚ تجخ٥شػٙد٣ ٚصاست ٥٘شٚ(، ثب تٛخٝ ثٝ دٚس٠ آٔبس٢ ا٤ؼتٍبٜ ا٤ؼتٍبٜ ثبساٖ 76ٞٛاؿٙبػ٣، ٚ 

)ػبٖ ٚ  ٞب ٘جب٤ذ وٕتش اص دٜ ػبَ ثبؿذ  ٞب٢ ثبس٘ذ٣ٌ ٔفمٛد حذالُ عَٛ دٚس٠ ٔـتشن آٔبس٢ آٖ  ا٤ٙىٝ دس ثبصػبص٢ دادٜ

٤بث٣ ٚ  ٞب٢ دسٖٚ ا٤ؼتٍبٜ ثشا٢ آ٘ب٥ِض سٚؽ 145ٞب ا٘دبْ ٌشفت ٚ ػشا٘دبْ   دادٜثٛدٖ  (، آصٖٔٛ ٘شٔب1990َ: 2006پتشػٖٛ، 

 Inverse Distanceا٘ذ اص:  ٞب٢ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ػجبست ا٘تخبة ثٟتش٤ٗ سٚؽ ثشٌض٤ذٜ ؿذ. سٚؽ

Weighting ،Spline ثب تبثغ(  ٞب٢Tension ،Thin Plateٚ ، Completely Regular،) Ordinary Kriging ( ثب

 Rationalٞب٢  ثب تبثغ) Circular ،Spherical ،Exponential ،ٚ Gussian ،)ٚ Universal Krigingٞب٢  تبثغ

Quadratic  ٚLiner) ُدٞذ. پغ اص  تش٤ٗ سٚؽ سا ٘ـبٖ ٣ٔ  ٞب ٚ ث٥ٟٙٝ  ٔشاحُ اخشا٢ پظٚٞؾ ثشا٢ ا٘تخبة دادٜ 2. ؿى

ٌشد٢، پ٥ٛػت٣ٍ، ٚ  ٞب٢ ٟٔٓ آٖ اص خّٕٝ ٕٞؼبٖ تغ٥٥شٕ٘ب، ٤ٚظ٣ٌ ٤بث٣ ثب ثشسػ٣ ٥٘ٓ تش٤ٗ سٚؽ دسٖٚ  ا٘تخبة ٔٙبػت

 ا٤ؼتب٣٤ ٔىب٣٘ تح٥ُّ ؿذٜ اػت.

 
‌ ‌فلَچارت‌هراحل‌اجرإ‌پژٍّص2ضکل‌

________________________________________________________________________ ____ 

1. Kolmogorov – Smirnov 
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‌هطالؼِ‌هَرد‌هٌطقٔ‌در‌هتغ٘ر‌ّإ‌‌ٍٗژگٖ
ٔؼ٥بس  ٘حشافٔتش ٚ ا ٣ّ٥ٔ 500ٞب٢ ٕٞذ٤ذ اػتبٖ وشدػتبٖ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبسؽ ػبلا٘ٝ حذٚد  ٞب٢ ثبسؽ ا٤ؼتٍبٜ  ثش اػبع دادٜ

ٞب٢  ٞؼتٝاػت وٝ ث٥بٍ٘ش پشاوٙؾ س٤ضؽ ػب٥ِب٘ٝ دس ا٤ٗ ٔٙغمٝ اػت. تٛص٤غ ٔىب٣٘ ثبسؽ ثٝ ا٤ٗ كٛست اػت وٝ   141.46

اػتبٖ وشدػتبٖ ؿشق ا٘ذ ٚ ٞشچٝ اص خب٘ت غشة ثٝ ػٕت  ثبسؽ دس ؿشق اػتبٖ خب٢ ٌشفتٝ ٞب٢ وٓ شثبسؽ دس غشة ٚ ٞؼتٝپُ

ثبسؽ  ٔتش(، ٥ٔبٖ ٣ّ٥ٔ 368ثبسؽ ؿشل٣ ) تٛاٖ ػٝ پ١ٟٙ وٓ ثٝ عٛس و٣ّ، ٣ٔؿٛد.  ٣و٥ٙٓ اص ٔمذاس ثبسؽ وبػتٝ ٔ حشوت ٣ٔ

دسكذ ػغح اػتبٖ سا ثٝ 17، ٚ 36، 47تشت٥ت  ٔتش( سا تفى٥ه وشد وٝ ثٝ ٣ّ٥ٔ 706ٔتش(، ٚ پشُثبسؽ غشث٣ ) ٣ّ٥ٔ 537.7ٔشوض٢ )

ٔتش  ٣ّ٥ٔ 206.9ٚ صٔؼتبٖ ثب  5.9لُ تبثؼتبٖ ثب اص ِحبػ صٔب٣٘ ٥٘ض ف(. 211: 1392ا٘ذ )ٔحٕٛد٢ ٚ ػ٥ّدب٣٘،  خٛد اختلبف دادٜ

ٞب٢ ٘بپبسأتش٢ ثشا٢ آؿىبسػبختٗ سٚ٘ذ ثّٙذٔذت ثبسؽ  آصٖٔٛتشت٥ت ث٥ـتش٤ٗ ٚ وٕتش٤ٗ ٔمبد٤ش ثبسؽ سا داسا ٞؼتٙذ. ٘تب٤ح  ثٝ

ثبسؽ  ،ٛس و٣ّثٝ ع ٞٛاؿٙبػ٣ اػتبٖ وشدػتبٖ.ٞب٢  ا٤ؼتٍبٜدس ثبسؽ ػبلا٘ٝ ٚ فل٣ّ ثّٙذٔذت  داسِ اص سٚ٘ذ ٔؼ٣ٙاػت حبو٣ 

ٞب٢ ثبسؽ دس  دادٜ   (. ثب تٛخٝ ثٝ ٤ٚظ12٣ٌ: 1391دٞذ )ٔحٕذ٢،  ٣ٔداس٢ سا ٘ـبٖ  سٚ٘ذ وبٞـ٣ ٔؼ٣ٙ اػتبٖ وشدػتبٖ ١ػبلا٘

 اػت. ٞب ثؼ٥بس ضشٚس٢   ٤بث٣ تٛص٤غ ا٤ٗ دادٜ ٔٙغم١ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ا٘تخبةِ سٚؽ ٔٙبػت دسٖٚ

 

‌ّا‌بَدى‌دادُ‌آزهَى‌ًرهال
دس ا٤ٗ تحم٥ك، ثب اػتفبدٜ  (.122: 1391ٞب ثب٤ذ ثشسػ٣ ؿٛد )٘بد٢ ٚ ٕٞىبساٖ،   ثٛدٖ دادٜ ٣، ٘شٔب٤َبث پ٥ؾ اص اخشا٢ دسٖٚ

 دسكذ آصٖٔٛ ؿذٜ اػت.95ٞب دس دٚ ػغح   ثٛدٖ دادٜ اػ٥ٕش٘ٛف، ٘شٔبَ -اص وٌِٕٛٛشاف
 

‌ٗابٖ‌ّإ‌هختلف‌درٍى‌اجرإ‌رٍش
٣ داس٘ذ ٚ وبسثش ثب تٛخٝ ثٝ ٥٘بص خٛد ٚ دس٘ظشٌشفتٗ ٥ٔضاٖ دلت ٚ ٤بث٣ ٔضا٤ب ٚ ٔؼب٤ج ٞب٢ دسٖٚ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٞش ٤ه اص سٚؽ

(، دس ا٤ٗ پظٚٞؾ، اص 2: 1385وٙذ )فشخ٣ ػجىجبس ٚ ػض٤ض٢،  ٞب ثٟتش٤ٗ سٚؽ سا ا٘تخبة ٣ٔ  ٞب اص ٥ٔبٖ آٖ  ػب٤ش ٤ٚظ٣ٌِ ا٤ٗ سٚؽ

 تبٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.ٞب دس تخ٥ٕٗ ٔمبد٤ش ثبسؽ اػتبٖ وشدػ  ٤بث٣ ثشا٢ اسص٤بث٣ دلت آٖ ٞب٢ ٔختّف دسٖٚ سٚؽ

 

‌9ػکس‌فاصلٔ‌ٍزًٖ

( وٝ 4: 1393٘ظاد،  اػت )ػجبػ٣ خٙذا٣٘ ٚ ّٔى٣ (IDWٚص٣٘ ) فبك١ّ ػىغِ سٚؽِ ٤بث٣ دسٖٚ ٞب٢ سٚؽ تش٤ٗ ٟٔٓ اص

(. 4680: 2015( ٚ اػبع خغشاف٥ب٣٤ داسد )ث٥ب٘چ٣ٙ٥ ٚ ٕٞىبساٖ، 19: 1388سٚؿ٣ وبٔلاً س٤بض٣ اػت )ٚالف٣ ٚ ٕٞىبساٖ، 

 اعشاف ٞب٢ دادٜ ثٝ د٣ٞ تٛاٖ سٚؽ، ثب دس ا٤ٗ. (1968اسائٝ وشد )ؿ٥پشد،  1968دس ػبَ  ٥ِٚ2ٗ ثبس ؿ٥پشدا٤ٗ سٚؽ سا ا

ثٝ ػجبست  .(58: 1393ؿٛد )سػت٣ٕ ٚ ٕٞىبساٖ،  ٣ٔ ا٘دبْ ٤بث٣ دسٖٚ ٚ آ٤ذ ٣ٔ دػت ثٝ ٔدَٟٛ ثشآٚسد، و٥ّٕت ٔٛسد ٘مغ١

ؿذٜ ٚ ثش اػبع  ث٣ٙ٥ آٚسدٖ ٘مبط پ٥ؾ دػت ( ثشا٢ ث1ٝبد١ِ ؿذٜ )ٔؼ ٥ٌش٢ د٤ٍش، دس ا٤ٗ سٚؽ اص ٚصٖ ٔتٛػظ ٘مبط ا٘ذاصٜ

ٞب دس دلت ا٤ٗ سٚؽ ثؼ٥بس تأث٥شٌزاس   (. ثٙبثشا٤ٗ، ا٘تخبة تؼذاد ٕٞؼب6ٝ٤: 2014ؿٛد )وبً٘،  ٔؼىٛع فبكّٝ اػتفبدٜ ٣ٔ

 .(1144: 2011اػت )احٕذ ٚ ٕٞىبساٖ، 
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 اػت. ؿذٜ  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٔمبد٤ش Zi وٝ دس آٖ  ضش٤ت ٚص٣٘ ٚ 

________________________________________________________________________ ____ 
1. Inverse Distance Weighting 

2. Shepard 
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‌9اسپلاٗي
ٞب وبسثشد ثؼ٥بس ص٤بد٢ ٤بفتٝ اػت )ِٛػش ٚ   دس تخ٥ٕٗ دادٜ 2(RBFsؿؼبػ٣ ) ا٢ پب٤ٝ تٛاثغ اص اػتفبدٜ ٞب٢ اخ٥ش، دٞٝ دس

ؿٛد  ثشا٢ ثشآٚسد ٘مبط ٔدَٟٛ اػتفبدٜ ٣ٔ خضئ٣ ٔـتمبت ثب د٤فشا٘ؼ٥ُ (. دس ا٤ٗ سٚؽ اص ٔؼبدلات18: 2014ٕٞىبساٖ، 

 دس ٤ه ٘بٔٙظٓ ثٝ عٛس وٝ ٞب٣٤ دادٜ س٢ٚ ( 316ٚ: 2007؛ فؼـبٚس، 736: 2005؛ ٤ٚٙذِٙذ ٚ س٤ٍش، 154: 2003 )ثٕٛٞبٖ،

: 1385 ٔحٕذ٢،) ؿٛد ٣ٔ ٞب ا٘دبْ  دادٜ س٢ٚ ٕٞٛاس چٙذٔتغ٥شٜ ٤بث٣ دسٖٚ ٤ه ٚ ؿٛد ٣ٔ اػٕبَ ا٘ذ ؿذٜ پخؾ ٔٙغمٝ

. 5، ٚ كفح١ ٘بصن4، ٔٙظ3ٓا٘ذ اص: اػپلا٤ٗ وــ٣ جبستا٘ذ ػ ا٢ ؿؼبػ٣ وٝ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ثشسػ٣ ؿذٜ تٛاثغ پب٤ٝ (.145

 ؿٛد. اخشا ٣ٔ 2سٚؽ اػپلا٤ٗ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبد١ِ 

(2) ( ) ( )Z  x, y T x ), y   (
n

j j

i

R rλ
=

= +∑
1 

 ثب R(rj) و  T(x,y)،است اْ j ٕ٘ٛ٘ـ١ ٘مغـ١ اص فبكـّٝ rj خغ٣، ٔؼبدلات حُ ساٜ ضش٤ت λ j ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘مبط تؼذاد N آٖ دس وٝ

 ؿٛ٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع تبثغ ٔٛسد اػتفبدٜ تغ٥٥شات٣ دس ا٤ٗ فشَٔٛ ا٘دبْ خٛاٞذ ٌشفت. ٣ٔ وبسثش تؼ٥٥ٗ تٛػظ ٌض٤ٙٝ ٘ٛع ثٝ تٛخٝ

 

‌6رٍش‌کرٗجٌ٘گ
 تخ٥ٍٕٙش (. ا٤ٗ سٚؽ507: 1386اٖ، ٔحٕذ٢ ٚ ٕٞىبس )ٌُ اػت آٔبس ص٥ٔٗ پ٥ـشفت١ ٞب٢ سٚؽ اص سٚؽ وش٤د٥ًٙ ٤ى٣

 پ٥ـٟٙبد عج٥ؼ٣ ٔٙبثغ اسص٤بث٣ ثشا٢ اثتذا دس ( و74ٝ: 1392اػت )٘ٛسصادٜ حذاد ٚ ٕٞىبساٖ،  وٕتش٤ٗ ٚاس٤ب٘غ ثب ٘باس٤ت خغ٣

: 1392)خلا٣ِ ٚ ٕٞىبساٖ،  اػت داس ٚصٖ ٔتحشن ٤ه ٥ٔب٥ٍ٘ٗ (. دسٚالغ، سٚؽ وش٤د33ًٙ٥: 2013)طٚ ٚ ٕٞىبساٖ،  ؿذ

 دس تخ٥ٕٗ ثٛدٖ (. ٔغّك236: 1387ؿٛد )ٟٔشؿب٣ٞ ٚ خؼش٢ٚ،  ٟتش٤ٗ تخ٥ٍٕٙش خغ٣ ٘باس٤ت ؿٙبختٝ ٣ٔث ( و197ٝ

 ٞب٢ سٚؽ وش٤د٥ًٙ ٔمبد٤ش ثش اػبع ثشآٚسد (. ثشا112٢: 1388اػت )٥ٔشٔٛػ٢ٛ،  ا٤ٗ سٚؽ ػٕذ٠ ٞب٢ اص ٤ٚظ٣ٌ ٤بث٣ دسٖٚ

 اػت: ؿذٜ اػتفبدٜ ػ٣ٕٔٛ ٤د٥ًٙوش ٚ ٔؼ٣ِٕٛ وش٤د٥ًٙ دٚ سٚؽ اص تحم٥ـك دس ا٤ـٗ داسد؛ ٚخٛد ٔختّف٣

 

‌7کرٗجٌ٘گ‌هؼوَلٖ

 خغب٢ ٚ ؿٛد ٣ٔ اػتفبدٜ ٚاس٤ٌٛشاْ اص فضب٣٤ تغ٥٥شات ٤بث٣ ثشا٢ دسٖٚ ٞب٢ وش٤د٥ًٙ، سٚؽ، ٕٞب٘ٙذ ػب٤ش سٚؽ ا٤ٗ دس

 3ٔؼبد١ِ  .(6: 1385وٙٙذ )فشخ٣ ػجىجبس ٚ ٕٞىبساٖ،  ٣ٔ ٞب و٥ٕٙٝ  دادٜ فضب٣٤ ثـٝ تٛص٤غ تٛخـٝ ثب سا ؿذٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٔمبد٤ش

 (.156: 1982دٞذ )ٔب٤ش،  ٔتغ٥شٞب٢ ا٤ٗ سٚؽ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

(3) ’ Wi Zi
n

i

Z
=

=∑0
1 

 دسخ١ ٞب ثٝ  اػت. ٚصٖ ثشاثش ثب ٔمبد٤ش ٕ٘ٛ٘ٝ Zi ش ثب ٚصٖ، ٚثشاث Wi ثشآٚسدؿذٜ، ٔمبد٤ش ثشاثش ثب Zo ،3دس ٔؼبد١ِ 

ٞب٢ وش٤د٥ًٙ  اػت. ٔذَ تبثغ 1 ٞب ثشاثش ثب  آٖ خٕغ ٥ٕٞـٝ ٚ داسد ثؼت٣ٍ ثشآٚسدؿذٜ ٘مبط ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مبط ث٥ٗ ٕٞجؼت٣ٍ

  .Gussianو ، Circular ،Spherical ،Exponentialا٘ذ اص:  ٔؼ٣ِٕٛ وٝ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ اسص٤بث٣ ؿذٜ اػت ػجبست

________________________________________________________________________ ____ 
1. Spline 

2. Radial Basis Functions 

3. spline- tension 
4. regular 

5. spline-thin plate 
6. Kriging 

7. Ordinary Kriging 
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‌9کرٗجٌ٘گ‌ػوَهٖ
 تغ٥٥شپز٤ش٢ ٘ظش١٤ فشض٥بت ثش اػبع. اػت  ٔح٣ّ سٚ٘ذ ثب وش٤د٥ًٙ ٔؼ٣ِٕٛ سٚؽ تّف٥ك ػ٣ٕٔٛ وش٤د٥ًٙ سٚؽ

 فضب٣٤ ٕٞجؼت٣ٍ ٔؤِف١ m(x) ،4ٔؼبد١ِ  دس. ؿٛد ٣ٔ ث٥بٖ اك٣ّ ٔؤِف١ دٚ خٕغ ثب Z ٞش ٔتغ٥ش فضب٣٤ ا٢، تغ٥٥شات ٘بح٥ٝ

 ثٝ x دس Z ٔتغ٥ش ثبؿذ، دٚثؼُذ٢ فضب٢ ٤ه دس اٌـش ٔىب٣٘. ؿٛد ٣ٔ ؿٙبختٝ ′ε  (x)ا٢ ٘بح٥ٝ ٔتغ٥ش ػٙٛاٖ ثٝ وٝ اػت

 .(7: 1385ؿذ )فشخ٣ ػجىجبس ٚ ٕٞىبساٖ،  خٛاٞذ تؼش٤ف 4ٔؼبد١ِ  كٛست

(4) ( ) ( ) ( )Z x m x x′= +∈ 
 ثشسػ٣ ؿذٜ اػت. 3ٚ خغ٣ 2دس ا٤ٗ پظٚٞؾ سٚؽ وش٤د٥ًٙ ػ٣ٕٔٛ تٛاثغ وٛادسات٥ه

 

 هذل‌بٌِْ٘‌اًتخاب‌ٍ‌دقت‌ارزٗابٖ

ثشا٢ اسص٤بث٣  وٙذ. ٣ٔ ٔـخق سا ٤بث٣ دسٖٚ ٔٙبػت آٖ سٚؽ ٔىب٣٘ تغ٥٥شپز٤ش٢ ٚ ٔتغ٥ش ٘ٛع وٝ دٞذ ٣ٔ ٞب ٘ـبٖ  ثشسػ٣

 ثشآٚسد ٔمذاس٢ ٘مغٝ آٖ ٘ظش ثشا٢ ٔٛسد ٤بث٣ دسٖٚ اػٕبَ ثب ٚ ؿٛد ٣ٔ حزف ٔٛلت٣ كٛست ثٝ ٘مغٝ ٤ه دلت ٔتمبثُ

 ا٘دبْ ثشآٚسد ا٤ٗ ٔدضا كٛست ثٝ ٘مبط ثم١٥ ٚ ثشا٢ ؿٛد ٣ٔ ثشٌشدا٘ذٜ خٛد خب٢ ثٝ ؿذٜ حزف ٔمذاس ػپغ، ؿٛد.  ٣ٔ

 ثب. ؿٛد ٣ٔ حبكُ اػت، ؿذٜثشآٚسد ٚ ٚالؼ٣ ٔمبد٤ش دٞٙذ٠ ٘ـبٖ وٝ ػتٖٛ، دٚ خذَٚ ثب ٤ه پب٤بٖ دس وٝ عٛس٢ ثٝ ٥ٌشد؛ ٣ٔ

 دٚ ٔمذاس چٝ دػت آٚسد. ٞش سا ثٝ 5(MBEٚ ٔؼ٥بس اس٤ت خغب ) 4(MAEتٛاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خغب٢ ٔغّك ) داؿتٗ ا٤ٗ ٔمبد٤ش، ٣ٔ

 ٞب٢ سٚؽ وبسا٣٤ ٞب ثشا٢ اسص٤بث٣  ػب٤ش آصٖٔٛ. اػت ٔذَ دلت ثبلاثٛدٖ دٞٙذ٠ ٘ـبٖ ثبؿذ، تش ٘ضد٤ه كفش ثٝ فٛق ٔمذاس

R) ٕٞجؼت٣ٍ ضش٤ت ٚ 6(RMSEخغب ) ٔشثغ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دْٚ س٤ـ١ سٚؽ ا٘ذ اص: ػجبست ٤بث٣ دسٖٚ
 ؿذٜ ٔحبػجٝ ٔمبد٤ش ( ث2ٗ٥

R ٥ٔضاٖ  ٚ وٕتش  RMSE ٔمذاس ٞشچٝ ا٢؛ ٔـبٞذٜ ٚ
 ثٛد خٛاٞذ آٔبس٢ ث٥ـتش٢ دلت داسا٢ ؿذٜ اػٕبَ ٔذَ ثبؿذ، ث٥ـتش2

 (.111: 1388)٥ٔشٔٛػ٢ٛ ٚ ٕٞىبساٖ، 

(5) ( ) ( )MAE / z xi z  xi
n

i

n
=

= −∑
1

1
 

(6) ( ) ( )( )MBE / z xi z  xi
n

i

n
=

= −∑
1

1
 

(7) ( ) ( )( )RMSE / z xi z'  xi ^
n

i

n
=

= −∑
1

1 2
 

 اػت. ؿذٜ  ٥ٌش٢ ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ z ( xiؿذٜ ٚ ) ث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش پ٥ؾ*z ( xiوٝ دس آٖ ) 

 

‌تغ٘٘رًوا‌ً٘ن‌بررسٖ
سٚد )ث٥بٚ ٚ ٕٞىبساٖ،  وبس ٣ٔ آٔبس اػت وٝ ثشا٢ تـش٤ح استجبط ٔىب٣٘ ٤ه ٔتغ٥ش ثٝ تش٤ٗ اثضاس دس ص٥ٔٗ  تغ٥٥شٕ٘ب اػبػ٣ ٥٘ٓ

ٞب سا ٕ٘ب٤ؾ داد )وبساتبلا   تٛاٖ و٥ف٥ت ٘تب٤ح سا ػٙد٥ذ. ٕٞچ٥ٙٗ، ٕٞجؼت٣ٍِ ٔىب٣٘ دادٜ (. ثب اػتفبدٜ اص آٖ 1072٣ٔ: 1999

٤بثذ ٚ ثٝ ٔمذاس  تغ٥٥شٕ٘ب٢ آٖ ثب افضا٤ؾ فبكّٝ ثٝ عٛس ٔٙظٓ افضا٤ؾ ٣ٔ ٞب٢ ٔىب٣٘، وٝ ٥٘ٓ (. داد16ٜ: 1988ٚ ٕٞىبساٖ، 

________________________________________________________________________ ____ 
1. Universal Kriging 

2. rational quadratic 

3. liner 

4. Mean Absolute Error 

5. Mean Bias Error 

6. Root Mean Square Error 
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تغ٥٥شٕ٘ب )٥ٔب٣٘( ث٥ـتش ثبؿذ، ٔح٥ظ  ؾ پشؽ ٥٘ٓاػت. اص عشف٣، ٞش چٝ ؿ٥ت ثخ سػذ، داسا٢ ٕٞجؼت٣ٍ ٔىب٣٘  آػتب٘ٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٟٔٓ  (. اص ٤ٚظ581٣ٌ: 1985تش خٛاٞذ ثٛد ٚ پ٥ٛػت٣ٍ ٔىب٣٘ دس فبك١ّ وٕتش٢ ٚخٛد خٛاٞذ داؿت )وش٤ؼ٣،  ٘بٍٕٞٗ

اٖ دس تٛ تغ٥٥شٕ٘ب سا ٣ٔ (. 453ٓ٥٘: 1993ٞبػت )ص٤ٕشٔٗ،   ٌشد٢ِ ٔىب٣ِ٘ دادٜ دٞذ ٘بٕٞؼبٖ تغ٥٥شٕ٘ب ٘ـبٖ ٣ٔ د٤ٍش٢ وٝ ٥٘ٓ

تغ٥٥شٕ٘ب دس خٟبت ٔختّف تفبٚت داؿتٝ ثبؿذ،  وٝ دس دا١ٙٔ تأث٥ش ٤ب ػمف ٥٘ٓ ساػتبٞب٢ ٔختّف تشػ٥ٓ وشد؛ دسكٛست٣

ٞب٣٤ اػت وٝ دس  ( وٝ ٘ـبٖ اص ٘ب459٣ٍٕٙٞ: 1993ؿٛد )ا٥ِٚٛس ٚ ص٤ٕشٔٗ،  اعلاق ٣ٔ 1ٌشد٢ اكغلاحبً ثٝ آٖ ٘بٕٞؼبٖ

 (.38: 1391خٟبت ٔختّف ٚخٛد داسد )ثمف٥بٖ ٚ ٕٞىبساٖ، 

تغ٥٥شٕ٘بػت؛ ثٝ ا٤ٗ كٛست  آٔبس تح٥ُّ ٥٘ٓ ٞب٢ ص٥ٔٗ ٞب٢ ٔىب٣٘ ٚ سٚؽ ٞب٢ تـخ٥ق ا٤ؼتب٣٤ دس دادٜ ٤ى٣ اص سٚؽ

تٛا٘ذ  ( وٝ 49٣ٔ: 1992ٞب ا٤ؼتب٣٤ ٘ذاس٘ذ )وش٤ؼ٣ ٚ ص٤ٕشٔٗ،   تغ٥٥شٕ٘ب ثٝ ػمف ٔؼ٣ٙ٥ ٘شػذ ٚ ثبثت ٘ـٛد، دادٜ وٝ اٌش ٥٘ٓ

تغ٥٥شٕ٘ب دس  (. دس ا٤ٗ پظٚٞؾ، ثٝ د٥ُِ ا٥ٕٞت 39ٓ٥٘: 1391ب ثبؿذ )ثمف٥بٖ ٚ ٕٞىبساٖ، ٞ  ث٥بٍ٘ش سٚ٘ذ ٤ب تٙبٚة دس دادٜ

تغ٥٥شٕ٘ب٢ ٔشثٛعٝ تشػ٥ٓ ٚ  ٞب، ٥٘ٓ  تش٤ٗ آٖ  ٞب٢ ٔختّف ٚ ا٘تخبة ٔٙبػت آٔبس، پغ اص تؼ٥٥ٗ دلت سٚؽ ٞب٢ ص٥ٔٗ تح٥ُّ

 ثشسػ٣ ؿذٜ اػت.

اػت. ٘مؾ  ٤بث٣ تأث٥شٌزاس  دس ١ٕٞ ٔشاحُ دسٖٚا٘تخبة آٖ  ٠ٛ( ٚ ٘ح، ٚ ...)ًِ ػب٤ض، تؼذاد ًِتغ٥٥شٕ٘ب  ٥٘ٓٔـخلبت 

ٞب٢ ػبختبس ٔىب٣٘ ٤ه و٥ّٕت دس ٤ه  تل٤ٛشوـ٥ذٖ ٚالؼ٥ت ( دس ثlagٝتش٤ٗ ٚاحذ فبكّٝ )  ا٘تخبة ٔمذاس ٌبْ ٤ب وٛچه

٤ٗ فبكّٝ سا تش  تٛاٖ ثب تح٥ُّ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فبكّٝ ث٥ٗ ٘مغ١ ٔٛسد٘ظش ٚ ٘مبط ٕٞؼب٤ٝ ٔٙبػت ٔح٥ظ ثؼ٥بس ا٥ٕٞت داسد وٝ ٣ٔ

تغ٥٥شٕ٘ب٢ تدشث٣ دس ٘ضد٤ى٣ ٔجذأ  تغ٥٥شٕ٘ب ثٝ حشوت ٥٘ٓ ٞب٢ تئٛس٤ه ٥٘ٓ ا٘تخبة وشد. ٕٞچ٥ٙٗ، ا٘تخبة ٞش ٤ه اص ٔذَ

ٌٛ٘ٝ دس ٘ضد٤ى٣ ٔجذأ  تغ٥٥شٕ٘ب٢ تدشث٣ داسا٢ حشوت ػ٣ٕٟ ثؼت٣ٍ داسد. اٌش پذ٤ذ٠ ٔٛسد٘ظش وبٔلاً پ٥ٛػتٝ ثبؿذ، ٥٘ٓ

تغ٥٥شٕ٘ب٢ تدشث٣ دس ٘ضد٤ى٣ ٔجذأ حشوت خغ٣  لاً ٔذَ ٌٛػ٣ ٔٙبػت اػت. اٌش ٥٘ٓخٛاٞذ ثٛد. دس چ٥ٙٗ ؿشا٤غ٣، ٔؼٕٛ

تغ٥٥شٕ٘ب  داؿتٝ ثبؿذ، ٞٓ ٔذَ وش٢ٚ ٚ ٞٓ ٔذَ ٕ٘ب٣٤ ٔٙبػت خٛاٞذ ثٛد. اٌش ٤ه خظ ٔؼتم٥ٓ، وٝ اص ٔجذأ ٘مبط ا٥ِٚٝ ٥٘ٓ

بسثشد ثٟتش٢ ٘ؼجت ثٝ ٔذَ وش٢ٚ پٙدٓ لغغ وٙذ، دس ا٤ٗ حبِت ٔذَ ٕ٘ب٣٤ و دٞذ، آػتب٘ٝ سا دس فبك١ّ ٤ه سا پٛؿؾ ٣ٔ

ٞب ٥٘ض ثش اػبع پ٥ـ١ٙ٥   داسد ٚ اٌش ا٤ٗ خظ دس حذٚد فبك١ّ دٚػْٛ دأٙٝ سا لغغ وٙذ، ٔذَ وش٢ٚ تشخ٥ح داسد. سٚؽ

 ا٘ذ. ٞب دس ٔٙبعك وٛٞؼتب٣٘ ا٘تخبة ؿذٜ  پظٚٞؾ ٚ وبسثشد آٖ

 

‌پژٍّص‌ّإ‌ٗافتِ
‌ّا‌دادُ‌بَدى‌ًرهال‌آزهَىِ

در سطح  اػ٥ٕش٘ٛف -ٞب٢ وٌِٕٛٛشاف ٞب ثٝ ٚػ١ّ٥ آصٖٔٛ  ثٛدٖ تٛص٤غ آٖ ٢ ثبس٘ذ٣ٌ، ٘شٔبَٞب وشدٖ دادٜ پغ اص ٔىب٣٘

اػت، ٘ـبٖ   0.05داس٢ ثبلاتش اص  آٔذٜ اػت، ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ػغح ٔؼ٣ٙ 1عٛسوٝ دس خذَٚ  ثشسػ٣ ؿذ. ٕٞبٖدرصد 59

 ٞب داسد.    ثٛدٖ تٛص٤غ دادٜ اص ٘شٔبَ

 K-Sّإ‌بارش‌بِ‌ٍس٘لٔ‌آزهَى‌‌دُبَدى‌تَزٗغ‌دا‌ ‌بررسٖ‌ًرهال9جذٍل‌

دارٕ‌)دٍطرفِ(‌سط،‌هؼٌٖ چَلگٖ کط٘ذگٖ ه٘اًگ٘ي تؼذاد پاراهترّإ‌آهارٕ  

 0.24 0.44 1.38 460.48 145 ٔمبد٤ش

 

________________________________________________________________________ ____ 
1. anisotropy 
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‌ٗابٖ‌برإ‌ارزٗابٖ‌دقت‌ّإ‌هختلف‌درٍى‌اجرإ‌رٍش
الذاْ ؿذٜ GIS  Arcافضاس  اص ٘شْ ٞب ثب اػتفبدٜ  ٤بث٣، ثٝ اخشا٢ ا٤ٗ ٔذَ ٞب٢ ٔختّف دسٖٚ ثٝ ٔٙظٛس تح٥ُّ دلت سٚؽ

 اسص٤بث٣ ثشا٢ ( و3ٝ)ؿىُ  آٔذ دػت ثٝ ٞب٣٤ ٘مـٝ ثبسؽ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞب٢ دادٜ س٢ٚ ٞب ثش  ٔذَ اص ا٤ٗ ٤ه ٞش اػٕبَ اػت. ثب

 . اسص٤بث٣ ؿذٜ اػت ت٥ِٛذؿذٜ ٞب٢ ٘مـٝ اص ٤ه ٞش دلت ٚ كحت ٔذَ، تؼ٥٥ٗ ثٟتش٤ٗ ٚ

 

C B A 

 

F E D 

 

I H G 

 
J 

،‌IDW (a‌،Gussian (b‌،Circular (c‌،Exponential (d‌،Spherical (eٗابٖ‌پراکٌص‌بارش:‌‌ّإ‌هختلف‌درٍى‌ ‌رٍش3ضکل‌

Rational Quadratice (f‌،Liner (g‌،(h‌Regular‌،Tension (i‌ٍ‌،Thin Plate (j 



 339 ‌‌   ‌ترٗي‌الگَرٗتن‌‌‌ٗابٖ‌در‌تخو٘ي‌هقادٗر‌بارش‌جْت‌اًتخاب‌بٌِْ٘‌ّإ‌هختلف‌درٍى‌ارزٗابٖ‌دقت‌رٍش

‌بٌِْ٘‌هذل‌اًتخاب‌ٍ‌دقت‌ارزٗابٖ
( ٚ ٔؼ٥بس اس٤ت خغب MAEٔمبد٤ش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خغب٢ ٔغّك ) چٝ ٞش عٛس وٝ دس ثخؾ لجُ ٥٘ض ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿذ، ٕٞبٖ

(MBEٝث ) خغب  ٔشثغ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دْٚ عشف٣، ٞشچٝ س٤ـ١ اص. اػت ٔذَ دلت ثبلاثٛدٖ دٞٙذ٠ ٘ـبٖ ثبؿذ، تش ٘ضد٤ه كفش

(RMSEٚ وٕتش ) ٕٞجؼت٣ٍ ضش٤ت (R
 اخشا٢ اص حبكُ خغب٢ ٥ٔضاٖ 2 ( ث٥ـتش ثبؿذ، خغب٢ ٔذَ وٕتش اػت. خذ2َٚ

 ثٝ ٔشثٛط ٔـبٞذات وٕتـش٤ٗ خغب٢ تحم٥ـك، ا٤ٗ ٞب٢ ٤بفتٝ ثش اػبع. دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا ٤بث٣ دسٖٚ ٔختّف ٢ٞب سٚؽ

 ػ٣ٕٔٛ ثب ٚاس٤ٌٛشاْ وٛادسات٥ه لشاس وش٤د٥ًٙ سٚؽ آٖ اص ثؼذ اػت؛  ا٢ وش٤د٥ًِٙ ٔؼ٣ِٕٛ ثب تبثغ دا٤شٜ ٤بث٣ دسٖٚ سٚؽ

 ت ث٥ـتش٢ فشاٞٓ آٚسدٜ اػت.ٞب دل   عٛسو٣ّ، سٚؽ وش٤د٥ًٙ ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش سٚؽ ثٝ داسد؛

 ٗابٖ‌پراکٌص‌بارش‌استاى‌کردستاى‌ّإ‌هختلف‌درٍى‌ ‌ارزٗابٖ‌رٍش2جذٍل‌

‌هذل‌تابغ‌رٍش
‌خطإ‌رٍش‌ارزٗابٖ‌هتقابل

 هؼادلٔ‌خط‌رگرسَ٘ى
MBE MAE RMSE R

2 
IDW Power 1.15 1.43- 55.51 79.75 0.68 157.25 x + 0.652 

Spline 
Tension 0.58- 54.62 78.64 0.69 148.53 x + 0.675 

Thin Plate 2.33- 67.26 97.69 0.57 122.96 x + 0.720 

Regularized 0.41- 54.70 78.90 0.69 145.97 x + 0.681 

Ordinary Kriging 

Circular 0.05- 53.37 77.31 0.70 133.15 x + 0.713 

Sepherical 0.076- 53.55 77.50 0.70 131.92 x + 0.715 

Exponential 0.13- 56.03 77.58 0.70 139.54 x + 0.694 

Gussian 0.15- 54.93 78.91 0.69 110.31 x + 0.741 

Universal Kriging 
Quadratic 0.08- 53.50 77.05 0.67 119.37 x + 0.729 

Liner 0.15- 54.91 76.91 0.68 135.75 x + 0.708 

 

‌ٗابٖ‌درٍى‌هختلف‌ّإ‌‌‌رٍش‌تغ٘٘رًوإ‌ً٘ن‌بررسٖ
تش تخبة پبسأ ، ٚ ...( دس ٘ت٥د١ آٖ تأث٥ش ٔؼتم٥ٓ داسد، ثب٤ذ اخشا٢ آٖ ثب دلت  ٞب٢ ٥٘ٓ   ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ا٘ ب )ًِ ػب٤ض، تؼذاد ًِ تغ٥٥شٕ٘

دبْ ٥ٌشد. ٔثلاً،  ش ا٘ذاصوبُٔ ا٘ ٙٝ  ٌبْ ٠اٌ ٛٝ٘ .ؿٛد وٛتبٜ ٘بد٤ذٜ ٌشفتٝ ٣ٔ ٞب٢ ٞب ثؼ٥بس ثضسي ثبؿذ، خٛدٕٞجؼت٣ٍ دأ ش ٕ٘ ٞب   ثشداس٢ اٌ

ٛ٘  ؿذٜ ثبؿذ، فبك١ّ ث٥ٗ ؿجىٝ ا٢ ثشداؿت ثٝ كٛست ؿجىٝ ذاص٠ ٌبْ (ٞبٝ ٞب )ٕ٘ ب دس كٛست٣ػتٞب  ٔؼ٥بس ٔٙبػج٣ ثشا٢ ا٘ ٞب   وٝ دادٜ . أ

ثشاثش ثب ٘لف  ٔمذاس آٖ حذٚداً ذٌبْ ثٝ ا٤ٗ ػبد٣ٌ ٥٘ؼت ٚ ثب٤ ٠كٛست ٘بٔٙظٓ ٤ب تلبدف٣ ثشداؿت ؿذٜ ثبؿٙذ، تؼ٥٥ٗ ا٘ذاص ثٝ

٘ٝٛ ٞب دس وُ   دس ا٤ٗ پظٚٞؾ، ثٝ ٔٙظٛس دس٘ظشٌشفتٗ خٛدٕٞجؼت٣ٍ ا٤ؼتٍبٜ .ٞب دس٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد  ث٥ـتش٤ٗ فبكّٝ ث٥ٗ تٕبْ ٕ٘

 ،ٝ ّف ٞب٢ ٔخت   تغ٥٥شٕ٘ب٢ حبكُ اص اخشا٢ ٔذَ ، ٘تب٤ح 3ٓ٥٘ٔتش دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس خذَٚ  0.223ٌبْ دس فبك١ّ  12ٔٙغم

٤بث٣ آٔذٜ اػت. روش ا٤ٗ ٘ىتٝ لاصْ اػت وٝ دس اخشا٢ ػب٤ش  سٚؿ٣ ثب وٕتش٤ٗ خغب٢ دسٖٚ ثٝ ػٙٛاٖ Ordinary Krigingسٚؽ 

تخبة ؿذٜ اػت. دػت تش٤ٗ تٛاٖ ٚ تؼذاد ٕٞؼب٤ٝ ثشا٢     ٚ ...( ٔٙبػت IDWٞب ) سٚؽ  ٤بث٣ ثٝ وٕتش٤ٗ خغب ا٘

‌Ordinary Krigingتغ٘٘رًوا‌در‌رٍش‌‌ ‌تحل٘ل‌ً٘ن3جذٍل‌

  
ضؼاع‌تأث٘ر‌

(m)‌

‌(C0+Cآستاًِ‌)

‌هتر‌ه٘لٖ

‌(C0) إ‌اثر‌قطؼِ

‌هتر‌ه٘لٖ
C / (C0+C)‌

Ordinary 

Kriging 

Circular 4. 130908‌0.094‌0.018 0.808 

Sepherical 12602.3 0.048 0.029 0.395 

Exponential 10131.5 0.073 0.042 0.424 

Gussian 97556.5 0.074 0.054 0.271 
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 تغ٘٘رًوإ‌تجربٖ‌آى‌ٗابٖ‌پراکٌص‌بارش‌استاى‌کردستاى‌ٍ‌ً٘ن‌ ‌هذل‌بٌْ٘ٔ‌درٍى4ضکل‌

‌

‌بٌِْ٘‌هذل‌تغ٘٘رًوإ‌ً٘ن‌تحل٘ل
تغ٥٥شٕ٘ب دس تح٥ُّ  ٞب٢ ثبسؽ اػتبٖ وشدػتبٖ، ثب تٛخٝ ثٝ ا٥ٕٞت ٥٘ٓ   ٤بث٣ دادٜ تش٤ٗ سٚؽ دسٖٚ  پغ اص تؼ٥٥ٗ ٔٙبػت

(. ثب تٛخٝ ثٝ افضا٤ؾ ٔٙظٓ ٚ ؿ٥ت 5بط ثب سٚؽ ث٥ٟٙٝ ثشسػ٣ ؿذٜ اػت )ؿىُ استجبط ٔىب٣٘ ٔتغ٥ش، ا٤ٗ اثضاس دس استج

تغ٥٥شٕ٘ب  ٞب٢ ثبسؽ ٘ـبٖ دٞذ. اص عشف٣، ثب سػ٥ذٖ ػمف ٥٘ٓ   تٛا٘ذ ٕٞجؼت٣ٍ سا دس دادٜ ٔلا٤ٓ دس ثخؾ ٥ٔب٣٘ ٔٙح٣ٙ، ٣ٔ

تغ٥٥شٕ٘ب دس خٟبت ٔختّف، تغ٥٥شات  ٥ٓاػت. ٕٞچ٥ٙٗ، ثب تشػ٥ٓ ٘ ؿذ٣٘  ٞب تٛخ٥ٝ ثٝ آػتب٘ٝ، تب حذ ثبلا٣٤ ا٤ؼتب٣٤ دس دادٜ

ٚخٛد ٥٘بٔذٜ اػت وٝ  ٞب٢ ثبسؽ اػتبٖ وشدػتبٖ ثٝ   تغ٥٥شٕ٘ب٢ دادٜ ٞب٢ ٥٘ٓ ا٢ ٚ ػب٤ش ؿبخلٝ ٘بٌٟب٣٘ دس ػمف ٚ اثش لغؼٝ

 ٞبػت.  ثٛدٖ دادٜ دٞٙذ٠ ٍٕٞٗ ٞب٢ ثبسؽ ا٤ٗ اػتبٖ داسد ٚ ٘ـبٖ    ٌشد٢ دس دادٜ دلاِت ثش ػذْ ٘بٕٞؼبٖ

 
‌تغ٘٘رًوإ‌تجربٖ‌آى‌ٗابٖ‌پراکٌص‌بارش‌استاى‌کردستاى‌ٍ‌ً٘ن‌ٌ٘ٔ‌درٍى ‌هذل‌ب5ْضکل‌

 

‌گ٘رٕ‌ًت٘جِ‌ٍ‌بحث
ؿذ.  ٔمب٤ؼ٤ٝبث٣ پشاوٙؾ ٔمبد٤ش ثبسؽ اػتبٖ وشدػتبٖ  ثٙذ٢ دس دسٖٚ ٞب٢ ٔختّف عجمٝ   دلت اٍِٛس٤تٓ ،تحم٥ك ٤ٗا دس

 كحت ٤بث٣اسص ٢ٞبسٚؽ ٟٔٓتش٤ٗػپغ،  اسص٤بث٣ دلت اػتفبدٜ ؿذ. ثشا٢ اص ؿشا٤ظ ٤ىؼبٖ ،٘تب٤ح ػ٤٣ّٕؼ١ ٔمب ا٢ثش

 (، ٚ ضش٤تRMSEخغب ) ٔشثغ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دْٚ (، س٤ـMBE١(، ٔؼ٥بس اس٤ت خغب )٥ٔMAEب٥ٍ٘ٗ خغب٢ ٔغّك ) ؿبُٔ
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R) ٕٞجؼت٣ٍ
، دس ٔمب٤ؼٝ ثب Circularثب ٔذَ تبثغ  ٤Ordinary Krigingبث٣  سٚؽ دسٖٚ وٝ ؿذ ٔـخق ٚ اجػتخش( ا2

ا٤ٗ سٚؽ تٛا٘ب٣٤  دس ثبلا لتد ثٝ ػت٤بث٣د لا٤ُتش٤ٗ دٟٔٓ اص (. ٤ى2٣اػت )خذَٚ  ٞب، داسا٢ ث٥ـتش٤ٗ دلت ػب٤ش سٚؽ

، ثٝ د٥ُِ Quadratic، ثب ٔذَ تبثغ Universal Krigingٞب، خلٛكبً  اػت؛ اِجتٝ، ػب٤ش سٚؽ آٖ دس تخ٥ٕٗ خغ٣ ٘باس٤ت 

 دٞٙذ. ٥ٌش٢ اص سٚ٘ذٞب٢ ٔح٣ّ دلت لبثُ لج٣ِٛ اسائٝ ٣ٔ ثٟشٜ

دٞذ وٝ دس ٔغبِؼبت لج٣ّ )كفشساد ٚ  ٌشفتٝ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ٘ـبٖ ٣ٔ  ٞب٢ ا٘دبْ   پظٚٞؾ ٔمب٤ؼ١ ٘تب٤ح تحم٥ك ثب

ٞب٢ وٕى٣ )استفبع، ػشم خغشاف٥ب٣٤، ٚ ...( ثٝ د٥ُِ ٚػؼت ص٤بد ٔٙغم١ ٔٛسد پظٚٞؾ ٚ    ( ػٕٛٔبً اص ٔتغ٥ش1391ٕٞىبساٖ، 

ٞب٢    ػٙد٥ذٜ ؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ، اص اٍِٛس٤تٓٞب٢ ٔختّف    ٞب٢ ثبسؽ اػتفبدٜ ٚ ػپغ دلت سٚؽ   ٌشد٢ دس دادٜ ٘بٕٞؼبٖ

 ٤بث٣ اػتفبدٜ ؿذ. ٔحذٚدتش٢ ثشا٢ اسص٤بث٣ دلت دسٖٚ

دس  Circularثب ٔذَ تبثغ  Ordinary Krigingدس ساػتب٢ ٘تب٤ح ا٤ٗ تحم٥ك ٚ ثب تٛخٝ ثٝ دلت ثبلا٣٤ وٝ سٚؽ 

اص ا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ ثشا٢ سػ٥ذٖ ثٝ دلت  ٤بث٣ اسائٝ دادٜ اػت، پظٚٞؾ آت٣ ثش ٔجٙب٢ اػتفبدٜ ٞب٢ دسٖٚ   ٔمبثُ ػب٤ش سٚؽ

ٞب٢ آ٤ٙذٜ آصٖٔٛ سٚؽ    ٤بث٣ پشاوٙؾ ٔمبد٤ش ثبسؽ اػتبٖ وشدػتبٖ اػتٛاس خٛاٞذ ثٛد. ٕٞچ٥ٙٗ، دس پظٚٞؾ ثبلاتش دس دسٖٚ

ثش  ا٢ ا٘دبْ خٛاٞذ ٌشفت. ٞب٢ ٔختّف دس ػغح ٔٙغمٝ   تش )چٙذ اػتبٖ( ثٝ ٔٙظٛس ثشسػ٣ دلت سٚؽ دس ٔحذٚد٠ ثضسي

ٞب٢  ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اٍِٛس٤تٓ ؿٛد پظٚٞـٍشاٖ اص ػب٤ش دادٜ آٔذٜ اص ا٤ٗ پظٚٞؾ، پ٥ـٟٙبد ٣ٔ دػت ح ثٝاػبع ٘تب٤

ٞب٢ اخشا٣٤ )٘ظ٥ش ػبصٔبٖ خٟبد     ث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش اػتفبدٜ وٙٙذ. ٘تب٤ح ا٤ٗ تحم٥ك ثشا٢ ػبصٔبٖ ػبص٢ ٚ پ٥ؾ ٔٙبػت ثشا٢ ٔذَ

س٤ض٢ ٚ ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آة ٚ خبن لبثُ  ا٢( ثٝ ٔٙظٛس ثش٘بٔٝ غمٝوـبٚسص٢، اداس٠ وُ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣، ٚ ػبصٔبٖ آة ٔٙ

 اػتفبدٜ اػت.
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 هٌابغ

 ٚ آٔبس ص٥ٔٗ اص اػتفبدٜ ثب تشا٘ؼٛ ٕ٘ب١٤ ثشاػبع ثٙـذ٢ خـى٣ پٟٙـٝ (.1387) ٢. ٚ خـؼش٢ٚ، .ثخــب٣٤، ْ س.؛.وـٛثش٢، ْ ؛.ْ تبصٜ،

GIS دس ال٥ّٓ تغ٥٥ش ٚ دسخت٣ ؿٙبػ٣ ٥ٌبٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ وٙفشا٘غ اكـفٟبٖ(، غشثـ٣ اػتبٖ ثخـؾ: ٔـٛسد٢ )ٔغبِؼ١ 

 .12-1ف  خضس٢، ٞب٢ اوٛػ٥ؼتٓ پظٚٞـىذ٠ ، ػبس٢،خضس٢ ٞب٢ اوٛػ٥ؼتٓ

 ٔىب٣٘ ٞب٢ تٛص٤غ سٚؽ (. سإٞٙب1391٢وبس آساػتٝ، ح.؛ سح٣ٕ٥ ثٙذسآثبد٢، ع.؛ فتبح٣، ا. ٚ ٔحٕذصادٜ، ْ. ) ثمف٥بٖ، ة.؛ دا٘ؾ

 .133-1: 585، خٕٟٛس سئ٥غ ساٞجشد٢ ٘ظبست ٚ س٤ض٢ ثش٘بٔٝ ٔؼبٚ٘ت ا٢، ٞب٢ ٘مغٝ دادٜ اص اػتفبدٜ ثب ػٛأُ ال٣ٕ٥ّ

 ثشخ٣ ٔىب٣٘ ٘مـ١ پشاوٙؾ ت١٥ٟ دس آٔبس ص٥ٔٗ ٞب٢ سٚؽ (. ٔمب٤ؼ1392١) ػٙدش٢، ف. ٖ. ٚ ق.؛ عٟشا٣٘، ْ.؛ ثشٚٔٙذ، خلا٣ِ،

 .204-196: 27، (آة ٚ خبن ػّْٛ) خبن ٞب٢ پظٚٞؾ٘ب١ٔ  فلُ ٔبص٘ذساٖ، اػتبٖ ؿشق دس ػٙبكش غزا٣٤

 ا٤شاٖ، ؿشق خٙٛة خـه ٥ٕ٘ٝ ٚ خـه ٔٙبعك دس ثبس٘ـذ٣ٌ ٔبٞب٘ٝ ٔىب٣٘ تغ٥٥شات ثشسػ٣(. 1382) ع. ٚ ٟٔذ٤بٖ، ْ.ح. ثٙذسآثبد٢، سح٣ٕ٥

 .8-1ف . اكفٟبٖ دا٘ـٍبٜ آثبٖ، اَٚ تب ٟٔش 29 ،ال٥ّٓ تغ٥٥ش ٣ّٔ وٙفشا٘غ ا٥ِٚٗ ٚ ا٢ ٔٙغمـٝ وٙفـشا٘غ ػـ٥ٔٛٗ

ٞب   ٤بث٣ دس ٔغبِؼ١ ٔٛسفِٛٛط٢ ثؼتش سٚدخب٘ٝ ٞب٢ دسٖٚ (. اسص٤بث٣ ثشخ٣ سٚؽ1393ٝ، ع.؛ كب٘ؼ٣، ْ. ٚ ٟٔذ٢ٚ، ْ. )سػت٣ٕ، ْ.؛ ػبِدم

 .67-57(: 25)8، ا٤شاٖ آثخ٥ضداس٢ ٟٔٙذػ٣ ٚ ػّْٛٞب٢ آث٣، ٔد١ّ  ٚ وب٘بَ

ٞب٢ ػغح آة  ٤بث٣ دادٜ دسٖٚ خٟت IDW  ٚKrigingٞب٢  اسص٤بث٣ دلت ٔذَ(. 1384) .ْ، ؿب٤ٍبٖ . ْٚ ،ٔختبس٢؛ ن. ،سٍ٘ضٖ

 .15-1، ف 1384 طئٛٔبت٥ه ٕٞب٤ؾ، ص٤شص٣ٙ٥ٔ دؿت ٥ٔبٖ آة ؿٛؿتش

٣ تح٥ُّ(. 1385) ٚ ٔذسع، س. ع. ػّغب٣٘، ا٘ٚ بـ٣ِ خــه ؿـذت ٚ فشا بٙػـ٣ اػتبٖ ػ اٛؿ بٟٖ، ٔد١ّ ٞ بٙثغ اكف  .26-15: 1، ا٤شاٖ عج٥ؼ٣ ٔ

 اسؿذ ٘ب١ٔ وبسؿٙبػ٣ پب٤بٖ ؿٕب٣ِ، ٞب٢ دس اػتبٖ وش٤د٥ًٙ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ثبس٘ذ٣ٌ ا٢ ٔٙغمٝ تغ٥٥شات(. 1379) ع. اِذ٣ٙ٤، ؿٕغ

  .دا٘ـٍبٜ ؿ٥شاص وـبٚسص٢، دا٘ـىذ٠ صٞىـ٣، ٚ آث٥بس٢

 .39-33(: 40)7، ؿٟشٍ٘بس، ٔد١ّ ٤Kriging  ٚIDWبث٣  (. ٔمب٤ؼ١ دٚ سٚؽ دس1386ٖٚكفش٢، ٜ. )

 دؿت: ٔٛسد٢ آٔبس٢، ٔغبِؼ١ ص٥ٔٗ ٞب٢ وٕـه سٚؽ ثـب ص٤شص٥ٔٙـ٣ آة ػـغح ٥ٌـش٢ ا٘ذاصٜ ث١ٙ٥ٟ ؿجى١ تؼ٥٥ٗ(. 1381) ْ. كفش٢،

 ٔذسع. تشث٥ت دا٘ـٍبٜ وـبٚسص٢، دا٘ـىذ٠ ٚ صٞىـ٣، آث٥بس٢ اسؿذ وبسؿٙبػ٣ ٘ب١ٔ پب٤بٖ چٕچبَ،

 عش٤ك اص ب٥ٔ٣٘ صاٌشع دس ثبسؽ تغ٥٥شات ٔىب٣٘ (. تح1391ُ٥ّكفشساد، ط.؛ فشخ٣ ػجىجبس، ح.؛ ػض٤ض٢، ق. ٚ ػجبػپٛس، س.ع. )

 .164-149: 31 ،تٛػؼٝ ٚ خغشاف٥ب، (2004ـ1995) آٔبس ص٥ٔٗ ٞب٢ سٚؽ

 ٔغبِؼ١) ثبسؽ ثٙذ٢ ٔىب٣٘ پٟٙٝ ثشا٢ GIS ثش ٔجت٣ٙ آٔبس٢ ص٥ٔٗ ٞب٢ سٚؽ (. اسص٤بث1393٣٘ظاد، ح. ) خٙذا٣٘، ؽ. ٚ ّٔى٣ ػجبػ٣

 ٠دا٘ـىذ ،و٤ٛش٢ ٚ خـه ٙبعكٔ ٔذ٤ش٤ت س٤ٚىشد ثب ث٥بثبٖ ٣ّٔ ٕٞب٤ؾ د٥ٔٚٗ ،(ػٍض٢ -وٛٞپب٤ٝ دؿت :ٔٛسد٢

 .10-1ف  ،و٤ٛشؿٙبػ٣ دا٘ـٍبٜ ػٕٙبٖ

 ثبس٘ذ٣ٌ اٍِٛػبص٢ :ٔٛسد٢ فضب٣٤ ٔغبِؼ١ ٤بث٣ ٞب٢ دسٖٚ سٚؽ دلت ٥ٔضاٖ (. اسص٤بث1385٣) ػض٤ض٢، ق. ػجىجبس، ح.ع. ٚ فشخ٣

 .15-1 :58، خغشاف٥ب٣٤ ٞب٢ پظٚٞؾ٘ب١ٔ  ٔـٟذ، فلُ وبسدٜ حٛضٝ

ٞب٢  سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ٕٞذاٖ اػتبٖ دس سٚا٘بة ضش٤ت ٕ٘ٛدٖ ا٢ (. ٔٙغم1386ٝ) ٔحٕذ٢، ن. ٔؼشٚف٣، ف. ٚ ٔحٕذ٢، ي.؛ ٌُ

 .514-501(: 46)12 ،عج٥ؼ٣ ٔٙبثغ ٚ وـبٚسص٢ فٖٙٛ ٚ ػّْٛ٘ب١ٔ  ، فلGISُ ٚ آٔبس٢ ص٥ٔٗ

 .96-87: 15، اكفٟبٖ دا٘ـٍبٜ ا٘ؼب٣٘ ػّْٛ پظٚٞـ٣ ٔد١ّ ا٤شاٖ، ٔبٞب١٘ دٔب٢ ػبختبس تح٥ُّ(. 1382)ع.ا.  ٔؼؼٛد٤بٖ،
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 ١٘ـش٤، ال٥ّٓ دس وشدػتبٖ ٞب٢ ػبلا٘ٝ ٚ فل٣ّ ثب ػٛأُ ص٥ٔٗ ثبسؽ ١ثٙذ٢ ساثغ ٔذَ(. 1392ٔحٕٛد٢، ح. ٚ ػ٥ّدب٣٘، ة. )

 .112-93(: 31)13، خغشاف٥ب٣٤ ػّْٛ سثشد٢وب تحم٥مبت

 .11-1، ف ا٤شاٖ طئٛف٥ض٤ه وٙفشا٘غ پب٘ضد٥ٕٞٗ(. تح٥ُّ سٚ٘ذ ثبسؽ اػتبٖ وشدػتبٖ، 1391ٔحٕذ٢، ة. )

 .پّه تٟشاٖ: ا٘تـبسات ،(ٔىب٣٘ آٔبس) پذٚٔتش٢. (1385ج. ) ٔحٕذ٢،

 وبسؿٙبػـ٣ ٘ب١ٔ پب٤ـبٖ دس٤بچـ١ اس٥ٔٚـٝ، حٛضـ١ آثش٤ض دس ٣ثبس٘ـذٌ ٚ دٔب ثشآٚسد ثشا٢ آٔبس٢ ص٥ٔٗ اسص٤بث٣(. 1381) ْ. صادٜ، ٟٔذ٢

 .تٟشاٖ دا٘ـٍبٜ دا٘ــىذ٠ وـبٚسص٢، وــبٚسص٢، ٞٛاؿٙبػـ٣ اسؿـذ

 خٟت سل٣ٔٛ ٔذَ استفبػ٣ ثش پب١٤ خغ٣ سٌشػ٥ٖٛ ٚ وش٤د٥ًٙ ٤بث٣ ٥ٔبٖ ٞب٢ سٚؽ اسص٤بث٣ (.1387ٟٔشؿب٣ٞ، د. ٚ خؼش٢ٚ، ٢. )

 .249-233(: 4)14، فضب آٔب٤ؾ ٚ س٤ض٢ ثش٘بٔٝ٘ب١ٔ  ، فلُ(اػتبٖ اكفٟبٖ ٔٛسد٢ ٔغبِؼ١)ػبلا٘ٝ  ثبسؽ ٔىب٣٘ تٛص٤غ تؼ٥٥ٗ

 GIS اص اػتفبدٜ ثب ثبس٘ذ٣ٌ تٛص٤غ تخ٥ٕٗ خٟت آٔبس ص٥ٔٗ سٚؽ ثٟتش٤ٗ (. تؼ1388ٗ٥٥) ٥ٔشٔٛػ٢ٛ، ع.ح؛ ٔض٤ذ٢، ا. ٚ خؼش٢ٚ، ٢.

 .120-105(: 30)10 ،خغشاف٥ب٣٤ فضب٢ پظٚٞـ٣ -ػ٣ّٕ ، ٔد١ّ(اكفٟبٖ اػتبٖ: ٔٛسد٢ ٔغبِؼ١) 
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