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 چکيده

 نیساکن یو بقا یداریاش، پایعیطب یهاها و موهبتدر مرحله نخست به اعتبار توان ینیهر سرزم

آن را دو  یطیمحستیز یداریآن پا نهیدر زم یزیرهکند و شناخت و برنامیم نیخود را تضم

در  یزیرمناسب برنامه یبارش سالانه الگو راتییلحاظ شناخت روند تغ نی. به ادینمایچندان م

آن  ییباشد که با آشنایم طیمح داریو توسعه پا یمختلف به خصوص در امر کشاورز امورات

مقابله با کمبود  یلازم در راستا یهاینیبشیپ ای از آب در دسترس نهیتوان در جهت استفاده بهیم

در بررسی مسائل مربوط به منابع آب، تجزیه و تحلیل  از آن استفاده نمود. یریگبهره ایبارش 

ای برخوردار است. به همین علت همواره توجه پژوهشگران بر های بارندگی از اهمیت ویژهداده

های بارندگی را با گیری، دادهاز آنها در نقاط فاقد اندازه هایی بوده است که بتوان با استفادهروش

سنجی موجود تولید نمایند. تغییرات قابل ملاحظه بارندگی در های بارانهای ایستگاهاستفاده از داده

سنجی در ثبت بارندگی از سوی دیگر ضرورت های بارانزمان و مکان از یک سو و کم بودن ایستگاه

نماید. با توجه به مطالعات انجام شده ین بارندگی را امری اجتناب ناپذیر میهای تخمتبیین مدل

یابی متعددی وجود دارد، تعیین بهترین روش های درونمشخص شده است از آنجا که روش

بندی بارش بستگی به های پهنهیابی مشکل خواهد بود و انتخاب بهترین روش و تهیه نقشهدرون

انتخاب و دارد و بایستی برای هر منطقه بصورت جداگانه بررسی شود. زیرا شرایط جغرافیایی منطقه 

 .تر گرددحیو صح ترقیدق ییهانقشه دیتواند منجر به تولیمناسب م یابیروش درون یریبه کارگ

 

 بندیهای پهنهیابی، نقشههای درونهای تخمین بارندگی، روشبارندگی، مدل واژگان کليدی:
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 مقدمه-۱
های آبی کشور است. یکی وری از منابع آب، بررسی کمی میزان آب موجود و تعیین پتانسیلریزی برای بهرههای برنامهاز پایه یکی

از متغیرهای اساسی برای ارزیابی منابع آب کشور، بارش است ولی توزیع زمانی و مکانی بارش در کشور یکنواخت نیست و به 

یز یکنواخت نخواهد بود. نگهداری و مدیریت منابع آب هم به بارش دریافتی و هم به آب کشور نهمین علت توزیع منابع 

شود. از طرف دیگر، پذیری بارش وابسته است. هرچه تغییرات مکانی بارش کمتر باشد همگنی و یکدستی منابع آب بیشتر میتغییر

رو آگاهی از شود و عرضه دائمی آب ممکن خواهد شد. از اینتر میپذیری زمانی بارش کمتر باشد، منابع آب نیز با ثباتهرچه تغییر

تواند ما را در مدیریت منابع آبی کشور یاری کند. ولی به دلیل عدم امکان پوشش کامل منطقه توزیع جغرافیایی الگوهای بارش می

های گردد. پس با استفاده از تکنیکها مطرح میای در مناطق بین ایستگاههای نقطهگیری، برآورد دادههای اندازهتوسط ایستگاه

ای های نقطهای بارش دست یافت. برآورد تغییرات مکانی دادهتوان به شناخت قابل قبولی از رفتار پهنهبندی میبندی و پهنهطبقه

سته به آن باشد. تواند از عوامل مهم ایجاد خطا در برآورد و انجام مطالعات آتی واببدون توجه به چگونگی انتخاب روش مناسب می

هایی که دارای مقدار نامشخص هستند براساس ارزش آماری است برای پیدا کردن ارزش سلول –یابی روشی ریاضی درون

( ۱گیری بصورت رابطه )یابی خطی در یک نقطه فاقد اندازهباشند. شکل عمومی رابطه درونهایی که دارای مقادیر معلوم میسلول

 باشد:می

                                                                                                                                

 

 
مشاهده شده متغیر مقدار  ای، ام مشاهده iوزن نقطه  گیری با مختصات معلوم، مقدار برآوردی متغیر در نقطه فاقد اندازه  

 باشد.ای میتعداد نقاط مشاهده n)با مختصات معلوم( و  iدر نقطه 

های . در روش4های محلیدر برابر روش ۱یابی وجود دارد مانند روش سراسریهای درونهای متعددی برای روشبندیتقسیم

های . در حالیکه در روش3انند روش سطح روندشوند مای در محاسبات نقطه مجهول دخالت داده میسراسری کلیه نقاط مشاهده

بندی به یابی، تقسیمهای درونبندی روشکنند. نوع دیگر تقسیمای موجود در یک محدوده استفاده میمحلی فقط از نقاط مشاهده

ند روش عکس کند مانای عبور میهای دقیق سطح درونیابی شده از نقاط مشاهدهباشد. در روشمی 2و تقریبی 2های دقیقروش

یابی ممکن است از شود و لذا سطح درونها در نظر گرفته میهای تقریبی مقداری عدم قطعیت برای داده. در روش6فاصله وزنی

بندی تقسیم 8و ناگهانی 7ها به دو دسته تدریجیدر دیدگاه دیگر نیز، روشای عبور نکند مانند روش سطح روند. نقاط مشاهده

 باشند.می ۱0و تصادفی 9های قطعیبندی روشقسیمشوند. نوع دیگر تمی

                                                           
1 Global 

2 Local 

3 Trend Surface 

4 Exact 

5 Approximate 

6 Inverse Distance Weighting )IDW( 

7 Gradual 
8 Abrupt 
9 Deterministic 

(۱)  
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باشد. مقادیر مجهول بر این اصل استوار است که مقادیر معلوم که ها مییابی در نحوه محاسبه وزنهای مختلف درونتفاوت روش

طه مجهول نسبت به گیری )مجهول( قرار دارند، همبستگی بیشتری با مقادیر متغیر در نقدر اطراف و همسایگی نقطه فاقد اندازه

یابی در های مختلف درون. هدف این پژوهش، بررسی مدلتر بیشتر باشدرود وزن نقاط نزدیکنقاط دورتر دارند و لذا انتظار می

 بندی مکانی بارش است.پهنه

 روش پژوهش-2
ی اطلاعات و تجزیه و هیهروش تحقیق در پژوهش حاضر تحلیلی توصیفی است. به منظور انجام این پژوهش به روش اسنادی به ت

های تخصصی در تحلیل و تلفیق آنها اقدام شده است. در مرحله اسنادی به گردآوری اطلاعات، مطالعات، نشریات، اطلاعات از کتاب

 بندی مکانی بارش پرداخته شده است. یابی در پهنههای مختلف درونمورد مدل

 بحث-۳
ریزی و نظارت راهبردی زم است مراحل زیر به ترتیب انجام شود)معاونت برنامهیابی لابه منظور انتخاب بهترین روش درون

 (.۱39۱جمهور، رئیس

 هابررسی آمار توصیفی داده (۱

 شناخت کلی و بررسی وضعیت پدیده مورد نظر (4

 بررسی همبستگی پارامتر موردنظر با عوامل محیطی (3

ای در دسترس، هدف، زمان اجرای روش و توجیه داد نقاط مشاهدههای درونیابی با توجه به فیزیک پدیده، تعانتخاب اولیه روش (2

 اقتصادی

 ها از لحاظ تراکمبررسی پراکنش داده (2

 هابررسی توزیع فراوانی داده (6

 سازی پارامترهای نیم تغییرنمای تجربی نما و بهینهتغییرآنالیز نیم (7

 برازش مدل مناسب به نیم تغییرنمای تجربی (8

 تقابل بین بارندگی و متغیر کمکی و برازش مدل مناسب به آنتغییرنمای مارزیابی نیم (9

 ارزیابی متقاطع روش کریجینگ و کوکریجینگ و استخراج مقدار خطای هر روش (۱0

 با کمک روش ارزیابی متقاطع و استخراج مقدار خطای این روش با پارامترهای بهینه  IDWسازی پارامترهای بهینه (۱۱

 های گروهبا کمک روش ارزیابی متقاطع و انتخاب یک روش از بین روش RBFتلف های مخسازی پارامترهای روشبهینه (۱4

 ها و انتخاب اولیه روشی که دارای کمترین مقدار خطا باشد.ی خطای هریک از روشمقایسه (۱3

 ها به منظور تایید یا تغییر روش انتخابیای هریک از روشمقایسه نمودار مقادیر برآوردی و مشاهده (۱2

 ع مکانی با استفاده از روش انتخابیرسم نقشه توزی (۱2

 بررسی مقادیر برآورد شده با توجه به وضعیت منطقه (۱6

شود. آمار توصیفی ی میمکان یفیآمار توصو  رهیدو متغ یفیآمار توص، رهیتک متغ یفیآمار توصها شامل بررسی آمار توصیفی داده

ها، واریانس، انحراف معیار، ضریب تغییرات، ضریب انه، مد، چندکها )میانگین، میتک متغیره به بررسی هیستوگرام فراوانی، آماره

توان گفت که می احتمال نرمال و لوگ نرمال عیتوزپردازد. در تشریح می احتمال نرمال و لوگ نرمال عیوزچولگی و کشیدگی( و ت

                                                                                                                                                                                           
10Stochastic  
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باشد. توزیع گوسی یا نرمال د تخمین میها معمولا یک گام مهم قبل از شروع فرآینانتخاب یک مدل تئوری برای توزیع مقادیر داده

تواند با یک توصیف ریاضی دقیق بیان شود. فراوانی تجمعی توزیع نرمال به شکل یک خط راست یکی از اشکال توزیع است که می

لوگ نرمال  شود. در صورتیکه توزیع لگاریتم یک متغیر نرمال باشد، آن متغیر بصورتدر کاغذ نمودار احتمالی نرمال نشان داده می

های علوم زمین ارتباط و ترین خصوصیات دادهتوان گفت که یکی از مهمتوزیع شده است. در تشریح آمار توصیفی دو متغیره می

تواند در تخمین بهتر یکی از متغیرها در نقاط مجهول مفید باشد. باشد که میهای موجود بین متغیرهای مختلف میوابستگی

باشد. پیوستگی مکانی، های پراکنش و همبستگی متغیرها میین دو متغیر شامل مقایسه دو توزیع، دیاگرامهای بیان ارتباط بروش

در تشریح آمار توصیفی مکانی نقش مهمی  توابع همبستگی، توابع کوواریانس و نیم تغییرنما ،H- scatterنمودار ، Scatterنمودار 

های علوم زمین پیوستگی مکانی وجود دارد. مقدار گفت که در بسیاری از داده توانکنند. در تشریح پیوستگی مکانی میایفا می

یک نمودار دو بعدی است که  Scatterترند. های دورتر شبیهتری به هم قرار دارند، نسبت به نمونههایی که در فاصله نزدیکنمونه

ها و ... استفاده ها، مشاهده روابط بین متغیرپراکندگی دادهدهد. از این نمودار برای نشان دادن ی بین دو متغیر را نشان میرابطه

نشان دادن میزان ارتباط بین دو متغیر هست. هرچه نقاط بیشتری در امتداد یک خط  scatterشود. یکی از اهداف نمودارهای می

ها که موقعیت آنها قادیر دادهتمام جفت نقاط ممکن از م H-scatterمستقیم باشند، همبستگی دو متغیر بیشتر است. یک نمودار 

جفت  h=(0,1)دهد. برای مثال به ازای نسبت به یکدیگر در یک راستای مشخص دارای یک فاصله مکانی معین باشند را نشان می

جفت  h = (1,1)نقاطی مورد نظر است که در مختصات طولی یکسان ولی در مختصات عرضی به اندازه یک متر فاصله دارند. 

هایی که موردنظر است که در راستای شرقی یک متر و در راستای شمالی نیز یک متر از هم فاصله دارند )به عبارتی دادههایی داده

هایی معرف میزان پیوستگی مکانی مقادیر داده scatter-Hفاصله دارند(. ابر نقاط در نمودار  در راستای شمال شرقی از یکدیگر 

از یکدیگر  hهایی که به اندازه اند. اگر مقادیر دادهمعین و در یک راستای مشخص از یکدیگر قرار گرفتهاست که در یک فاصله 

عبور  H-scatterدرجه که از مبدا مختصات نمودار  22فاصله دارند بسیار به هم شبیه باشند. آنگاه جفت نقاط نزدیک به خط 

 H-scatterباهت کمتری نسبت به هم داشته باشند، آنگاه ابر نقاط در نمودار ها شگیرند. زمانی که مقادیر دادهکند، قرار میمی

 شود.نامیده می ۱۱تابع همبستگی یا کوریلوگرام، h و scatter-H ارتباط بین ضریب همبستگی نمودار تر خواهد شد.پراکنده

ریب همبستگی بصورت پیوسته با افزایش باشد.تابع کوواریانس مانند ضشاخص دیگری برای بیان پیوستگی مکانی می ۱4کوواریانس

h ند. رابطه بین کوواریانس حاصل از یک نمودارکاهش پیدا میک H-scatter با h یک  شود.تحت عنوان تابع کوواریانس خوانده می

ا درجه است که ب  22حول خط ( MOI) گشتاور اینرسی H-scatter شاخص مناسب دیگر برای بیان بزرگی ابر نقاط در نمودار

 شود.بیان می (4رابطه )

                                                                                                                                                  

                                                           
11 Correlogram 

12 Covariance 

(4)  
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ارتباط بین گشتاور اینرسی  باشد.می scatter-H ر رویمختصات هریک از جفت نقاط ب و   و تعداد جفت نقاط n که در آن

 . است ۱3نماتغییرموسوم به نیم hو  scatter-H نمودار

                                                                                       

 iZ(x(h +و  x)iZ(اند. از هم قرار گرفته hی است که به فاصله ، تعداد زوج نقاطN(h)، تغییرنمای تجربی و ( 3در رابطه )

تغییرنمای تجربی بهترین مدل تئوری برای پس از محاسبه نیم باشند.می h ix+ و ixشده متغیر در نقاط  به ترتیب مقادیر مشاهده

 شوند.به صورت زیر تعریف می تغییرنماپارامترهای نیم. شوداستفاده در سیستم معادلات کریجینگ بر آنها برازش می

در محل وقوع آستانه  hشود، مقدار رسد و به خط افق نزدیک میتغییرنما به حد ثابتی میای را که در آن نیمفاصله دامنه تاثير: (۱

ر مفید برداری بسیاهای نمونههای پایش و شبکهگویند. آگاهی از شعاع تأثیر در طراحی شبکهیم ۱2نیم تغییرنما را دامنه تأثیر

ای انجام داد برداری را در فاصلهگیری جدید را تعیین نمود و نمونهتوان فواصل بهینه نمونهباشد، زیرا با علم به این موضوع میمی

 .ها بر هم تأثیر داشته باشندکه نمونه
شود. وقوع آستانه فته میگ ۱2رسد، آستانه یا سقفتغییرنما در دامنه تأثیر خود به آن میبه مقدار ثابتی که نیم آستانه: (2

ی فواصل تغییرنماها در محدودهها وجود ندارد. بعضی از نیماین است که دیگر هیچ رابطه همبستگی بین داده دهندهنشان

دهند و با افزایش فاصله در محدوده برداری شده( تمایلی به نزدیک شدن به حد ثابتی را از خود نشان نمیموردنظر )نمونه

ها در و یا عدم ایستایی داده ۱6توانند حاکی از وجود روندتغییرنماها میگونه نیمیابند. اینهمواره افزایش می موردمطالعه

تغییرنماهایی آمار نیمآماری مناسب نباشند. لذا در زمینرو ممکن است برای تخمین زمینینا ازباشد و  مورد مطالعهی محدوده

 (.۱377پاک، تری دارند )حسنیبیشرسند اهمیت که به آستانه مشخصی می

تغییرنما را گویند. نیم ۱7(0Cای )را اثر قطعه h=0تغییرنما در مبدأ مختصات، یعنی به ازاء تئوری مقدار نیم ازنظر ای:اثر قطعه (۳

 -شرقیجنوبی،  -کریجینگ ابتدا پیوستگی مکانی در راستاهای اصلی: شمالی درروشتوان در راستاهای مختلف ترسیم کرد. می

نسبت به افق  درجه 22و  22، 90،0های شرقی که به ترتیب در زاوایهجنوب -غربیغربی و شمالجنوب -شرقیغربی، شمال

 (.۱شود)شکلاند، کنترل میواقع شده
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 رنماييتغميدر ن یاصل یراستاها :۱شکل 

 

)طول گام( محاسبه کرده، سپس مقادیر  hمختلف مقادیر  بر اساسبرای ترسیم تغییرنما باید در ابتدا مقادیر تغییرنما را 

تعداد زوج نقاط  hدر یک نمودار رسم گردد. لازم به ذکر است که با افزایش فاصله  hبه ازای فواصل مختلف  آمدهدستبه

 (.۱387شود )نخعی، یجه باعث کاهش اعتبار تغییرنما میدرنتکند که برای ترسیم تغییرنما کاهش پیدا می کنندهشرکت

اگر نیم تغییرنماهای رسم شده برای یک متغیر مکانی در یک محیط خاص در جهات مختلف دارای  ناهمسانگردی هندسی: (4

آستانه یکسان ولی دامنه تاثیر متفاوت باشند، برای آن متغیر مکانی در آن محیط، ناهمسانگردی هندسی موجود می باشد. آنچه 

 ی هایی است که در جهات مختلف وجود دارد.باعث بروز این تغییرات می شود، ناهمسانگرد

 شود.این ناهمسانگردی در حالتی که سقف نیم تغییر نما در جهات مختلف متفاوت باشد ظاهر می ناهمسانگردی منطقه ای: (5

 های زمين آماریروش-۱-۳

باشد. رسم نیم تغییرنما نیز مستلزم می ابتدا نیاز به محاسبه نیم تغییرنماآماری برای هر نوع تخمینی، های زمیندر استفاده از روش

ها باشد. مرحله بعد برای رسم نیم تغییرنما مستلزم بررسی همسانگردی دادهها و نرمال کردن آنها میتعیین نوع توزیع داده

ها با هم و ادههای آنها، ارتباط مکانی دها و تعیین شاخصباشد. در واقع با مشخص کردن مدل نیم تغییرنمای مناسب برای دادهمی

های ریاضی مربوطه تبدیل شده و سپس عملیات تخمین انجام ی اختصاص عامل وزنی به آنها تعیین گردیده است و به فرمولنحوه

ترین مدل تئوری به آن برازش داده شود و شود. قبل از اینکه نیم تغییرنمای تجربی در تخمین بکار رود، لازم است که مناسبمی

توان آنها را در دو گروه فرآیند تخمین بکار برد. در این راستا تعداد محدودی مدل تئوری شناخته شده است که میسپس آن را در 

باشند که در های فاقد آستانه شامل مدل خطی، مدل سهمی و مدل دویسن میبندی کرد. گروهفاقد آستانه و حاوی آستانه تقسیم

های حاوی آستانه عبارتند از مدل کروی، مدل نمایی و مدل شوند. گروهها پدیدار میصورت وجود روند و یا عدم ایستایی در داده

های تئوریک نیم تغییرنما بستگی به حرکت نیم تغییرنما در نزدیکی مبدا دارد. اگر پدیده گوسی اشاره کرد. انتخاب هر یک از مدل

ی گونه در نزدیکی مبدا خواهد بود. در چنین شرایطی معمولا مورد کاملا پیوسته باشد، نیم تغییر نمای تجربی دارای حرکتی سهم

مدل گوسی مناسب است. اگر نیم تغییرنمای تجربی در نزدیکی مبدا حرکت خطی داشته باشد، هم مدل کروی و هم مدل نمایی 

 مناسب خواهد بود.

 

http://www.tajournals.com/


 24-44، ص 1933  تابستان ،2، شماره 4دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

 

30 

 
 

 

 

 (IDW)دهی عکس فاصله روش وزن -۱-۱-۳
دهی متوسط بوده که کانی یعنی تغییرنما نیست. روش معکوس فاصله یک روش وزندر این روش نیازی به نعیین الگوی تغییرات م

شوند دهی میبندی شده، وزنهای شبکهها از طریق رابطه انحراف معیار یک نقطه از سایر نقاط با استفاده از گرهدر آن داده

اصله هر نقطه معلوم نسبت به نقطه مجهول و بدون ها تنها با توجه به ف(. در این روش وزن۱387زاده مهرجردی و همکاران، )تقی

شوند. این روش بر این فرض استوار است که تاثیر پدیده موردنظر توجه به نحوه پراکندگی نقاط حول نقطه مورد تخمین، تعیین می

گیری نشده استفاده دازهبینی نقاط ان. در این روش از فاصله به عنوان وزن متغیر معلوم در پیشیابدبا افزایش مسافت کاهش می

یابد. از طرف شود که نقش متغیر پیوسته در تاثیرگذاری با فاصله از مکان نقطه مجهول کاهش میشود. به بیان دیگر فرض میمی

 (. یعنی با انتخاب4توان اعمال کرد )شکل ها را با استفاده از توان در معکوس فاصله میدیگر تاثیر شدت وابستگی مکانی در داده

های خروجی تر با وزن خیلی بیشتری نسبت به نقاط دورتر در برآورد مقدار ارزش سلولبرداری نزدیکتر، نقاط نمونهیک توان بزرگ

توان تعداد نقاطی تعیین شعاع جستجو است. به کمک شعاع جستجو می IDWهای روش تاثیر خواهد داشت. یکی دیگر از مشخصه

شود را کنترل نمود. شعاع جستجو براساس واحد نقشه تعیین و در دو حالت ثابت و بی استفاده مییاکه از آنها در محاسبات درون

های ی مورد نظر تبدیل به ماتریسی با سلولشود که محدودهیابی در این شیوه به این ترتیب برآورد میشود. درونمتغیر تعریف می

های اطراف در یک شعاع مشخص براساس فرمول ت، سپس با استفاده از سلولمعلوم اسهایی که ارزش آن ناشود. سلولاندازه میهم

 . (۱397شود)امینی و همکاران، ( برآورد می2)

                                                                                                                                                                       

مقدار مشاهده شده متغیر  ای، ام مشاهده iوزن نقطه  گیری با مختصات معلوم، مقدار برآوردی متغیر در نقطه فاقد اندازه  

باشد، یا به عبارتی هرچه ی بین نقاط میاز فاصلهتابعی  باشد. ای میتعداد نقاط مشاهده n)با مختصات معلوم( و  iدر نقطه 

 رود.فاصله کمتر باشد تاثیر نقطه مجهول بیشتر است. لذا مربع معکوس فواصل بین آنها به عنوان وزن در مدل بکار می

 
 IDWدر مدل  RMSEی توان و ميزان رابطه-2شکل 

 

(2)  
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 (KRIGING) کریجينگ روش -2-۱-۳
که یک مهندس معدن  ۱8ی به افتخار یکی از پیشگامان علم زمین آمار به نام دی جی کریگگر آمار فضایترین تخمینمهم

جنوبی بود، بنام کریجینگ نامگذاری شده است. کریجینگ تخمینگری نااریب با کمترین مقدار واریانس تخمین است. شرط آفریقای

شود ولی ویژگی کریجینگ در اصله نیز اعمال میهای تخمین نظیر روش چند ضلعی و عکس مجذور فنااریب بودن در سایر روش

باشد. بنابراین کریجینگ همراه هر تخمین مقدار خطای آن را نیز آن است که در عین نااریب بودن، واریانس تخمین نیز حداقل می

برای کاهش آن به هایی که در آنجا خطا بالاست و توان قسمتدهد که با استفاده از این ویژگی منحصر به فرد کریجینگ میمی

(. این مدل بر منطق ))میانگین متحرک وزنی(( استوار است ۱383های بیشتری نیاز است را مشخص کرد )مهدوی و همکاران، داده

 شود:( تعریف می2و به صورت رابطه )

                                                                                                                                                                  

مقدار مشاهده شده متغیر  ای، ام مشاهده iوزن نقطه  گیری با مختصات معلوم، مقدار برآوردی متغیر در نقطه فاقد اندازه  

نامند، زیرا ترکیب باشد. این نوع کریجینگ را کریجینگ خطی میای میعداد نقاط مشاهدهت n)با مختصات معلوم( و  iدر نقطه 

توزیع نرمال داشته باشد، در غیر اینصورت باید از کریجینگ  Zداده است. در استفاده از این تخمینگر باید متغیر  nخطی از 

وزیع متغیر را نرمال نمود. در روش کریجینگ، هر نمونه معلوم در های آماری، تگیری از از تبدیلغیرخطی استفاده نمود و یا با بهره

ها فقط به یک های دیگر، وزنکه در روشتخمین نقطه مجهول، بستگی کامل به ساختار فضایی محیط مربوطه دارد. در حالی

عیف شدن ساختار فضایی، نقش کند. با ضها تغییری نمیمشخصه هندسی مانند فاصله بستگی دارد و با تغییر ساختار فضایی نمونه

ها برابر خواهد شد. به عبارت دیگر، دامنه تاثیر متغیر معلوم بر متغیر مجهول به شود تا آنجا که وزن تمام نمونهها کمتر مینمونه

منه تاثیر آنها توجه ها و داها از هم بستگی دارد. لذا در استفاده از این روش باید به توزیع فضایی نمونهحداکثر و حداقل فاصله نمونه

دهد )قهرودی تالی، های جغرافیایی نتایجی دور از واقعیت میشود. گرچه این مدل از دقت بالایی برخوردار است، اما در اکثر تحلیل

( برای برآورد 43و خطی44، گاوس4۱، نمایی40، دایره ای۱9ها و توابع کوواریانس )توابع کروی(. در روش کریجینگ از واریوگرام۱38۱

 کند.ها استفاده میدادهبستگی مکانی هم

 کریجينگ معمولی -۱-2-۱-۳

القعر و الراس و خطهای خطدر این حالت مقدار میانگین مستقل از مختصات ولی مقدار آن مجهول است. این روش بیشتر در محل

شود که نی از این روش استفاده میرود. به عبارت دیگر زمادر مواردی که تغییرات در دو طرف یک مکان متفاوت است به کار می

 شود.( تعریف می6(. این مدل به صورت رابطه )۱397مقدار میانگین ناشناخته باشد )سالاروند و همکاران، 
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Z(i) خطای همبستگی است. متغیر برآورد شده، موقعیت مکانی و 

 کریجينگ ساده-2-2-۱-۳

بر فرض مستقل بودن میانگین مختصات و عدم روند فرض دیگر این است که مقدار میانگین جامعه مشخص در این روش علاوه

 (. ۱393است )فتحی زاده و همکاران، 

 گ کوکریجين -۳-۱-۳
روش کوکریجینگ یک حالت چند متغیره از کریجینگ است که براساس همبستگی موجود بین متغیر اصلی و سایر متغیرهای 

پردازد ) فتحی هفشخانی و شوند، به تخمین متغیر مورد نظر میگیری شده که در اصطلاح متغیر کمکی نامیده میاندازه

های یک متغیر کمکی در منطقه موجود ندازه کافی داده موجود نباشد، اما داده(. هنگامی که از متغیر اصلی به ا۱393همکاران،

باشد، در صورتیکه اولا از این متغیر کمکی به تعداد زیاد در منطقه موجود باشد و ثانیا ضریب همبستگی آن با متغیر مورد نظر 

ها را صلی در قالب روش کوکریجینگ دقت تخمینتوان با استفاده از رابطه مکانی بین متغیر کمکی و اباشد، می 0.2بیش از 

 تخمینگر(. Francisco,2010) شودشناسی از متغیر ارتفاع به عنوان متغیر کمکی استفاده میافزایش داد. در مطالعات اقلیم
همکاران،  شود )اربطانی و( محاسبه می7کوکریجینگ هرگاه یک متغیر کمکی علاوه بر متغیر اصلی موجود باشد، مطابق رابطه )

۱388 ) 

                                                                                                                    

ای متغیر ه شده به مقدار مشاهده، وزن نسبت داد، در موقعیت   ، مقدار تخمین زده شده متغیر اصلیکه در آن 

تعداد مشاهدات در  nو  در موقعیت  وزن نسبت داده شده به مقدار مشاهده شده متغیر کمکی  ،  در موقعیت  اصلی

یابی لازم است صورت گیرد، بررسی ی که قبل از درونهای مقدماتبنابراین یکی از بررسیاطراف نقطه مورد تخمین است. 

 –اند تا بر پایه مدل بارش تا کنون پژوهشگران زیادی کوشیده باشد.ی عملکرد آنها در منطقه میخصوصیات ذاتی متغیرها و نحوه

های مورد ، تعداد ایستگاههای آماریها را محاسبه کنند. این مطالعات از لحاظ تعداد سالارتفاع، توزیع مکانی بارش در حوضه

( نتیجه برخی از نتایج این مطالعات ۱ها و دقت آماری محاسبات بسیار متفاوتند. در جدول )بررسی، پراکندگی جغرافیایی ایستگاه

 درج شده است.

 ارتفاع-ایه مدل بارش\: نتایج مطالعات مختلف در رابطه با توزیع مکانی بارش بر ۱جدول 

 محل جغرافیایی منبع
ریب ض

 همبستگی
 ارتفاع -رابطه بارش 

مهندسین مشاور 

 هامونیاد
 93/4 ارتفاعات جنوب کرمان

P= 85.79 + 0.95 H ± 16.9 

مهندسین مشاور 

 هامونیاد
 67/4 ارتفاعات جنوب غربی کرمان

P= 157.7 + 0.44 H ± 35.4 

(6)  

 
 

(7)  
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ارتفاع، میانگین وزنی ارتفاع حوضه به  –های بارش دهد اگر به جای ارتفاع مطلق در مدل( نشان می۱373مطالعات موحد دانش )

استه شود تا از اعتبار روابط بارش سالانه و ارتفاع کآید. عوامل گوناگونی سبب میکار گرفته شود، نتیجه بسیار بهتری به دست می

شوند که روابط بدست آمده به نواحی جغرافیایی کاهند و برخی دیگر سبب میشود. برخی عوامل از دقت آماری این روابط می

 توان به شرح زیر خلاصه کرد:کوچکی محدود شوند. این عوامل را می

 ها در مناطق مرتفع کم است.سنجتراکم باران (۱

 سازد.ارتفاع را پیچیده می –وقوع بارش با منشاهای مختلف رابطه بارش  (4

 تغییرات مکانی بارش در مناطق مرتفع شدید است. (3

 گیری بارش در مناطق مرتفع کم است.دقت اندازه (2

ها قرار ارتفاع تحت تاثیر عوامل موضعی مانند جهت دره –شکل زمین در نواحی کوهستانی پیچیده است و رابطه بارش  (2

 گیرد.می

 های هوا بستگی دارد.موضعی است و به ویژه به جهت جریان تودهارتفاع به شدت  –روابط بارش  (6

 تر است.های پیوسته و بلند ضعیفارتفاع نسبت به رشته کوه –های کم ارتفاع و گسسته رابطه بارش در کوه (7

 باشد.ارتفاع بسیار زیاد و نتایج مدل تقریبی می –به واسطه دلایل فوق عدم قطعیت رابطه بارش 

 کریجينگ رگرسيون-4-۱-۳

کریجینگ استفاده کرد. در این روش ابتدا با  -توان از روش رگرسیون در موقعیتی که در منطقه متغیر اصلی دارای روند باشد، می

ها، استفاده از یک رابطه رگرسیون خطی چندگانه، بین متغیر اصلی و متغیرهای کمکی طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع ایستگاه

شود و با کم کردن آن از مقادیر متغیر اصلی، جزء باقی مانده در هر ایستگاه بدست می آید. ها محاسبه میهروند موجود در داد

ی خطاها در نقطه را به مقادیر برآورد شده از یابی شدهکنند و مقادیر درونیابی میها را با روش کریجینگ درونسپس باقی مانده

 (:Boer et all, 2001) ( است8ه نهایی آن بصورت رابطه )کنند که معادلرابطه رگرسیونی اضافه می

مهندسین مشاور 

 هامونیاد
 93/4 ارتفاعات مرکزی کرمان

P= 67.6 + 0.041 H ± 34 

مهندسین مشاور 

 هامونیاد
 97/4 ارتفاعات شمال شرق کرمان

P= 1.7 + 0.06 H ± 24.4 

 (1961حبیبی )
ارتفاعات آبریز کارون و مارون در کهگیلویه و 

 بویراحمد
99/4 

P= 637.9 + 0.717 H 

 P= 85.39 + 1.2 H 36/4 ارتفاعات آبریز زهره در کهگیلویه حبیبی

 P= -132.38 + 0.202 H 93/4 گانارتفاعات آبریز گلپای مسیبی

 P= -1582.8 + 1.03 H 32/4 شمال غرب کارون )منطقه چلگرد( نیک اندیش

 P= 106.96 + 0.275 H 69/4 غرب کارون )منطقه لردگان( نیک اندیش

 P= -62.26 + 0.112 H 62/4 شرق کارون )منطقه شهرکرد( نیک اندیش

 P= -1314 + 1.19 H 88/0 (جنوب و جنوب شرق کارون )یاسوج نیک اندیش
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X ،y  وh  و  در نقطه مقدار باقی مانده  به ترتیب طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع نقاط و پارامترهای معادله رگرسیونی

 است.  مقدار متغیر مورد نظر در نقطه

 ای عامچند جمله -۳-2

دهد. سطح ای( تعریف شده است را به نقاط برازش میی یک تابع ریاضی )چند جملهوسیلهای که به( سطح پیوستهGPIاین روش )

های برازش (. روشJohnston et al., 2001گیرد )ها را در بر میادهکند و بخش اعظمی از دتدریج تغییر میای بهچند جمله

(. ۱382تالی، باشند )قهرودیکنند و بر تحلیل سطح روند متکی میجهانی، از تمام مشاهدات مربوط به ارزش مورد نظر استفاده می

 سازی شوند. ی اول مدلح روند درجههای بزرگ باید با سطوها وابسته است. پدیدهسازی سطوح روند، به مقیاس پدیدهمدل

 ای محلیچند جمله -۳-۳

 همسایگی یک در محدود هایداده بر ایچندجمله زیادی تعداد شود؛می استفاده یابیمیان برای ایچندجمله توابع از روش این در

 عنوانبه شکل، بیضوی محدوده در شده شناسایی نقاط بین را متناسب مجذورات حداقل کهطوریبه. شودمی داده برازش معین

 همسایگی نقاط در متغیر مقادیر بین سوم یا و دوم اول، درجه تابع آوردن بدست با روش این در. گیردمی نظر در نقطه وزن

 ثابت ،(Epa) ناپیوسته سهمی ،(Gau) گوسی ،(Exp) نمایی توابع شامل LPI روش(. Ruppert, 1997) پذیردمی انجام یابیمیان

(Con)، چهارم مرتبه ایچندجمله (Qua )پنجم مرتبه ایچندجمله و (Poly )باشدمی. 

 شعاعی پایه توابع -4-۳

 شده، گیریاندازه نقاط یهمه از عبور به ملزم شده برازش سطح که باشدمی یابیمیان دقیق هایتکنیک مجموعه از روش این

 را همواری هاینقشه سطح، کلی انحنای کاهش با که است ریاضی عتواب براساس روش این با شده زده تخمین مقادیر. باشدمی

 پخش منطقه یک در نامنظم طوربه که نویزداری هایداده یابیمیان برای روش این(. Zandi et al., 2011) نمایدمی ایجاد

 یابدمی را تابعی محور، شعاع توابع شرو. دهدمی انجام هاداده روی هموار یمتغیره چند یابیمیان یک و گرددمی استفاده اند،شده

 نوعی روش این. باشدمی هاداده تمامی از گذشتن به مقید و است شده خم همواری طوربه که است نازک فلزی ورقه یک مشابه که

 ،(SWT) کششی اسپلاین ،(CRS) منظم کاملاً اسپلاین توابع شامل شعاعی پایه توابع روش. باشدمی مصنوعی عصبی شبکه از

 تریبیش هموارسازی شعاعی پایه توابع روش. باشدمی( TPS) نازک صفحه اسپلاین و( IMq) چندربعی عکس ،(Mq) چندربعی

 نمونه هایداده کهوقتی یا و دارد وجود کوتاه افقی یفاصله یک در زیادی تغییرات کهزمانی روش، این. دارد IDW روش به نسبت

 (.Johnston et al. 2001) است نامناسبی روش دارد؛ وجود نمونه هایداده در تقطعی عدم یا و هستند خطا معرض در
  اسپلاین روش-۱-4-۳

ای نامید. یعنی توابع ای تکهتوان آنها را یک تابع چند جملهپارامتری با قابلیت ارتجاعی بالایی هستند و میها توابع غیراسپلاین

توان اند. میبا درجات مختلف بین هر دو نقطه از فضا که در محل اتصالات نرم شدهها ایای شامل قطعاتی از چند جملهپیچیده

 های وزنی به جای آنالیز نیماست، با این تفاوت که برای محاسبه عامل 42گفت این روش نوع خاصی از روش کریجینگ عمومی

(. Hutchinson,1994ها برازش داد )بهترین مدل را بر دادهتوان سازی نیاز دارد که با تغییر آن میتغییرنما به برآورد پارامتر هموار

گیرد و میزان برداری شده ورودی قرار میها در بین مقدار حداقل و حداکثر نقاط نمونهدر این روش ارزش محاسبه شده سلول
                                                           
24 Universal Kriging 

(8)  

 
 

http://www.tajournals.com/


 24-44، ص 1933  تابستان ،2، شماره 4دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

 

32 

 
 

 

 

های آن پارامتر در رزشرود که تغییرات اخمیدگی و انحناء کلی سطح ایجاد شده کمتر بوده و برای برونیابی سطوحی بکار می

 طبیعت به آرامی و تدریجی انجام شود. 

 بندی مکانی بارشمطالعات انجام شده در زمينه پهنه-5-۳

ها و همچنین همبستگی مکانی آنها معمولا دقت مناسبی را های زمین آماری به دلیل در نظر گرفتن موقعیت و آرایش دادهروش

باشند. ضمن آنکه ای بارندگی در دسترس، غیرهمگن و یا دارای عدم قطعیت و اطمینان میهکنند. اما بطور کلی دادهارائه می

آماری های زمینباشد که باعث محدودیت در روشباشد و در بیشتر مناطق تعداد آنها کافی نمیپراکنش آنها نیز نامناسب می

ها دارای درصدی خطا بوده و با گردد. این دادهاستفاده میهای کارشناسی شده گردد. معمولا برای مقابله با این مشکل از دادهمی

های باشد. فازی کریجینگ در واقع اصلاح شده روش معمولی کریجینگ است. این روش از دادهای هم ارزش نمیهای مشاهدهداده

اند، ن اعداد فازی معرفی شدههای غیردقیق، که به عنوا( به همراه تخمین۱های دارای درجه عضویت گیری شده دقیق )دادهاندازه

ایستگاه همدیدی اصلی و تکمیلی و  322( با استفاده از آمار ۱397(. امینی و همکاران )۱386کند )رحیمی و ثقفیان، استفاده می

های عکس مجذور فاصله، بندی بارش با استفاده از روشبه پهنه ۱392الی خرداد  ۱393فرودگاهی کشور در بازه زمانی تیر 

های میانگین ماهانه، بندی بارشدیان به علاوه عکس مجذور فاصله، کریجینگ ساده، کریجینگ معمولی، کریجینگ جهانی، پهنهگرا

های دیگر از دقت بالاتری در فصلی و سالانه پرداختند. آنها نشان دادند روش گرادیان بعلاوه عکس مجذور فاصله نسبت به روش

گیری برخوردار است. همچنین روش عکس مجذور فاصله کمترین دقت را داشته است. در اندازهبرآورد بارش در نقاط مختلف کشور 

ها بهترین تخمین را داشته حال آنکه در مناطق بارش با مقادیر زیاد روش گرادیان بعلاوه عکس مجذور فاصله نسبت به سایر روش

اند. ها تقریبا از یک میزان خطا برخوردار بودهو بقیه روشیا فصول با بارش کم روش کریجینگ جهانی بهترین برآورد را داشته 

غرب و بندی بارش تجمعی سالانه روی کشور نشان دادند بیشترین بارش روی مناطق شمالی، شمالهمچنین طبق نتایج پهنه

شرق سنجی در جنوبانهای باری ایستگاهساله 44( با استفاده از آمار ۱383سلسله جبال زاگرس بوده است. مهدوی و همکاران )

 Thin Plate( TPSSو ) Weighted Moving Average( WMA)ایران، سه روش کریجینگ )معمولی و کوکریجینگ( و 

Smoothing Splines  با و بدون متغیرکمکی( برای برآورد بارش سالانه با یکدیگر مقایسه کردند. نتایج نشان داد روش(TPSS  با

های بعدی قرار در رده 4با توان  WMAین روش تخمین بارندگی سالانه و روش کریجینگ و روش ترمتغیر کمکی ارتفاع مناسب

های موثر بر رویش درختان ناحیه مرتفع چهارباغ گرگان به ترین عامل( برای تعیین مهم۱394گیرند. نادی و همکاران )می

یابی، روش های مختلف درونها نشان دادند در بین روشهای اقلیمی پرداختند. آنبندی دادههای مختلف پهنهی تکنیکمقایسه

اند. شمس نیا و یابی دما و بارندگیهای درونگرادیان خطی سه بعدی و روش هیبرید خطی و غیرخطی به ترتیب بهترین روش

ان فارس پرداختند، های بارندگی استبندی دادهدر پهنه GISهای مختلف درونیابی در محیط ( به ارزیابی روش۱387پیرمرادیان )

 Splineو  IDWهای نتایج نشان داد که در روش کریجینگ، درصد نسبی خطا در بیشتر موارد و میانگین خطاها کمتر از روش

آمار های مختلف زمین( به منظور مقایسه روش۱392پور و وفا خواه )دهد. نبییابی را با دقتی بالاتر انجام میبوده و این روش درون

ایستگاه هواشناسی در داخل و اطراف حوضه با طول دوره  44آورد بارندگی در حوزه آبخیز حاجی قوشان آمار بارندگی برای بر

های کریجینگ ساده، کریجینگ معمولی، کوکریجینگ ساده، کوکریجینگ معمولی، ساله انتخاب و از روش 30آماری مشترک 

زنی به صورت عکس فاصله با توان یک تا پنج به منظور برآورد بارندگی کوکریجینگ معمولی استاندارد شده و میانگین متحرک و

ساعته استفاده کردند. نتایج حاصل نشان داد که برای بارش سالیانه در منطقه مورد مطالعه،  42ماهانه، سالانه و حداکثر بارندگی 

مختلف و همچنین بارش حداکثر بارندگی های و برای بارش ماه 46/32روش کریجینگ معمولی با میانگین مطلق خطای برآورد 

ترین روش و در رابطه با مدل واریوگرام، مدل گوسی برای تحلیل ساعته، روش معکوس فاصله وزنی با توان پنج مناسب 42
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( به منظور تعیین ۱389ساعته مناسب تشخیص داده شد. میر موسوی و همکاران ) 42های ماهانه و سالانه و حداکثر بارندگی داده

های کریجینگ ساده، معمولی و یونیورسال و توابع پایه شعاعی جهت تخمین پارامتر میانگین آمار از روشبهترین روش زمین

های کریجینگ معمولی، بارندگی سالانه استان اصفهان استفاده کردند. نتایج نشان داد برای درونیابی میانگین بارندگی سالانه، روش

دهند. های بالاتری را در منطقه مورد مطالعه نشان میعاعی و کریجینگ یونیورسال به ترتیب دقتکریجینگ ساده، توابع پایه ش

دهد. یابی مقادیر میانگین بارندگی سالانه از خود نشان میترین روش برای درونای مناسبروش کریجینگ معمولی با مدل دایره

های همبارش استان اصفهان یابی به منظور تهیه نقشهلف درونهای مخت( به ارزیابی روش۱39۱پناه )قیری و یزدانفاطمی

 –های رگرسیونی بارش ، روشKriging ،Spline ،IDWهای های نرمال بارش سالانه جهت مقایسه روشپرداختند. آنها از داده

ه همبارش سالانه استفاده طول جغرافیایی و تعیین بهترین روش در تهیه نقش –طول جغرفیایی و بارش  –ارتفاع  –ارتفاع، بارش 

طول جغرافیایی دارای کمترین خطا و  –ارتفاع  –بود. نتایج نشان داد که روش بارش  RMSEشد.  شاخص تعیین بهترین روش 

( به منظور بررسی الگوی گسترش مکانی بارش در سطح استان ۱39۱روش کریجینگ بیشترین خطا است. عیوضی و مساعدی ) 

سال در سطح استان گلستان استفاده کردند. سپس به  46سنجی با طول دوره آماری ایستگاه باران 34رندگی های باگلستان از داده

(، IDWهای درونیابی، فاصله وزنی معکوس )منظور تعیین بهترین الگوی توزیع مکانی بارش سالانه در سطح این استان از روش

 – Co( و کوکریجینگ )Kriging(، کریجینگ )RBFابع پایه شعاعی )(، تLPIای محلی )(، چند جملهGPIای جهانی )چند جمله

Kriging و  49/60( استفاده کردند. نتایج نشان داد که روش زمین آمار کریجینگ و کوکریجینگ با مدل بیضوی و با میزان خطای

 86/66با میزان خطای  IDWو  RBFهای قطعی دو روش های قطعی برتر بوده است. همچنین در بین روشنسبت به روش 26/62

( با استفاده از ۱382ند. فرجی سبکبار و عزیزی )اداشته LPIو  GPIتری را در مقایسه با دو روش نتایج نسبتا دقیق 4/77و 

های بارندگی حوضه آبریز کشف رود پرداختند. های تین، معکوس وزنی فاصله، اسپلاین و انواع کریجینگ به درونیابی دادهروش

( با استفاده از ۱382اند. میثاقی و محمدی )های تین و کریجینگ نتیجه درونیابی بهتری در بر داشتهتایج حاصله روشبراساس ن

بندی بارندگی در حوضه آبریز مارون را انجام داده تا بتوان خطوط همباران را استخراج آمار، پهنههای آمار کلاسیک و زمینروش

های مذکور عی به عنوان یک درونیاب مستقل استفاده شده و نتایج حاصل از الگوریتم و مدلهای عصبی مصنوکرده. سپس از شبکه

گرهای کریجینگ و کوکریجینگ بود. مظفری و آماری و تخمینهای زمینی برتری روشرا با هم مقایسه کردند. نتایج نشان دهنده

سنجی استان بوشهر، سه روش ایستگاه باران 27،  4007تا   ۱997( با استفاده از آمار بارندگی سال های ۱39۱همکاران )

کریجینگ ساده و معمولی و رگرسیون خطی بر پایه مدل ارتفاعی رقومی زمین را مورد ارزیابی قرار دادند. آنها نشان دادند 

باشد. مرادی رم میای درجه چهایابی بارش سالانه در استان بوشهر، روش رگرسیون با تابع چند جملهترین روش جهت میانمناسب

در  IDWهای کریجینگ و کوکریجینگ و ایستگاه در سطح استان ایلام به مقایسه روش 97( با استفاده از آمار ۱394و همکاران )

تهیه نقشه هم بارش پرداختند. طبق نتایج حاصل از ارزیابی، روش کریجینگ با کمترین ریشه میانگین مربعات خطا و بالاترین 

های (  روش۱389ترین روش انتخاب شد. مهرشاهی و خسروی )به عنوان دقیق 2۱2/0و  9/93ه ترتیب به میزان ضریب تبیین، ب

کریجینگ ساده و معمولی و رگرسیون خطی بر پایه مدل ارتفاعی رقومی زمین را برای برآورد بارش سالانه، با استفاده از آمار بیست 

سنجی در سطح استان اصفهان ارزیابی کردند. آنها نشان دادند تابع گاه بارانایست 43های بارش در ( داده۱986-4002ساله )

( به منظور تعیین توزیع ۱390رگرسیونی کسینوسی برای میانیابی بارش در سطح استان اصفهان مناسب است. ذبیحی و همکاران )

ا نشان دادند که تغییرات بارندگی سالانه بیشتر های زمین آماری پرداختند. آنهآبخیز قم به مقایسه روشمکانی بارش سالانه حوضه

ترین روش متر، مناسبمیلی 44/30برابر  MAEکند. در محدوده مورد مطالعه، روش کریجینگ با از مدل گوسی تبعیت می
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 MAEمتر و عکس فاصله با توان دو با میلی 43/34برابر  MAEتخمین بارندگی سالانه است و روش عکس فاصله با توان یک با 

 گیرند.های بعدی قرار میدر رده ۱/32برابر  MAEمتر و عکس فاصله با توان سه با میلی 22/33برابر 

 گيرینتيجه-4
اند. از وابسته میبه اقل یمحل یرهایاکثر متغ رایبرخوردار است ز یادیز اریبس تیاز اهم یمیاقل یرهایمتغ یمکان یسازامروزه مدل

 یسازمدل ،یاریآب یزیربرنامه ،یکشاورز ،یعیمنابع طب تیریمد نهیعات مربوط به بارش در زماطلا ،یمیاقل یرهایمتغ انیم

ها از تفاوت نیاست. ا ادیز اریبس رانیبارش در ا یمکان یهاتفاوت .دارد یاگسترده کاربرد یدرولوژیه یسازها و مدلستمیاکوس

دهد. از یاز خود نشان م یدیشد یمکان راتییسرکش است و تغ ریتغگردد که اساسا میبارش باز م یرفتار مکان عتیبه طب کسوی

 و زمان بارش متفاوت باشد. یجو یهازشیسبب شده است تا در هر منطقه ر رانیتنوع منشا بارش در نقاط مختلف ا گرید یسو

 انیم نی. در ادارندی آب و مطالعات منابع یشناسآب لئمسا یدر بررس یاساس یدر هر منطقه نقش یمربوط به بارندگ یهاداده

و  یدرولوژیاز مسائل مهم در مطالعات ه یکهمچنین ی .ردیمورد مطالعه قرار گ یستیها بابارش یپراکنش مکان یمساله بررس

عدم  لینشده است. به دل یریگاندازه یبارندگ ریاست که مقاد یدر مناطق یبارندگ عیمنابع آب، برآورد توز تیریبخصوص مد

در  لومنامع یهاداده نیاست. تخم یضرور هاستگاهیا انیبارش در مناطق م نیباران، تخم یریگاندازه یهاستگاهیپوشش کامل ا

 یهاروش .ردیگیشده در محدوده مورد مطالعه انجام م یریگاندازه یهاداده یبر رو یابیدرون یهانقاط مختلف با استفاده از روش

 یهاآمار و داده بودنی ناکاف لیاما به دل کردتوان خطوط هم باران را استخراج یکمک آنها موجود دارند که به  یمتنوع یابیدرون

آمار از جمله نیزم یهاروش .ستیبخش ن تیرضا ها چندانروش یحاصله در برخ نیها، تخمیریگاندازه نییموجود و دقت پا

 ،یانقطه یهادادهی مکان شیو آرا تیموقع ،یهمبستگ بارش است که با توجه به در نظر گرفتن یمکان عیتوز نییتع یهاروش

 یریانتخاب و بکارگوجود دارد ولی فقط  یمکان یهاداده لیتحل یبرا یمتفاوت یهاروش هرچند که اند.افتهی یاکاربرد گسترده

 یابیدرون یهارد که روشاذعان ک دیبا تیدر نها. گردد حیو صح قیدق ییهانقشه دیتواند منجر به تولیمناسب م یابیروش درون

 هئرا ارا یآنها دقت متفاوت شیو نحوه آرا یریگمنطقه مورد مطالعه، تراکم نقاط اندازه یهایژگیو نیو همچن ریبسته به نوع متغ

 داد. میتعم گرید یابه منطقه یمنطقه را براحت کی جیتوان نتایکنند و نمیم

 منابع

 بندی بارش بر روی ایران با استفاده از (. مقایسه پهنه۱397ادی، مجید. )امینی، محمد؛ هدایتی دزفولی، اکرم؛ آز

 .67-72(، ۱00-۱0۱) 24یابی در یک حالت موردی، مجله علمی و ترویجی نیوار، های مختلف درونروش

 (. ۱387زاده مهرجردی، روح الله؛ زارعیان جهرمی، مجتبی؛ محمودی، شهلا؛ حیدری، احمد؛ سرمدیان، فریدون. )تقی

زیرزمینی دشت رفسنجان، هایهای کیفی آبیابی مکانی جهت تعیین تغییرات مکانی ویژگیهای درونبررسی روش

 .63-70(، 2)4مجله علوم و مهندسی آبخیزداری ایران، 

 ( .مدل۱388حبیبی اربطانی، وحید؛ احمدی، عباس؛ فتاحی، محمد مهدی .) سازی تغییرات مکانی برخی از

آماری، مجله علوم و مهندسی آبخیزداری ایران، های زمینهای زیرزمینی به کمک روشیی آبهای شیمیاویژگی

3(7 ،)32-43. 

 ( .زمین۱377حسنی پاک، علی اصغر .).آمار، انتشارات دانشگاه تهران 
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 ( .بررسی توزیع مکانی بارش سالانه با استفاده از ر۱390ذبیحی، علیرضا؛ سلیمانی، کریم؛ شعبانی، مرتضی .)های وش

 .۱04-۱۱4(، 78) 23های جغرافیای طبیعی، آماری )مطالعه موردی: استان قم(، پژوهشزمین

 ( .برآورد توزیع مکانی بارندگی با کمک تئوری مجموعه۱386رحیمی بندرآبادی، سیما؛ ثقفیان، بهرام .) ،های فازی

 .46-38(، 4) 3مجله تحقیقات منابع آب ایران، 

  (. تهیه نقشه فرسایندگی باران استان لرستان با ۱397آقباش، فرهاد؛ اسداللهی، زهرا. )سالاروند، جواد؛ قاسمی

 .27-74(، 36) 9های اقلیم شناسی، آماری کریجینگ، نشریه پژوهشاستفاده از روش زمین

 یابی محیط سامانه اطلاعات جغرافهای درون(. ارزیابی شبیه۱387نیا، سید امیر؛ پیرمرادیان، نادر. )شمس( یاییGIS )

 .32-28(، ۱) ۱های بارندگی استان فارس، مجله مهندسی آب، بندی دادهدر پهنه

 ( .بررسی الگوی گسترش مکانی بارش در سطح استان گلستان با ۱39۱عیوضی، معصومه؛ مساعدی، ابوالفضل .)

 .23-62(، ۱) 46های قطعی و زمین آماری، نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، استفاده از مدل

 های یابی به منظور برآورد دادههای مختلف میان(. ارزیابی روش۱39۱پناه، حجت الله. )فاطمی قیری، سارا؛ یزدان

 . 26-63(، 20) ۱4پژوهشی فضای جغرافیایی،  –بارش استان اصفهان، فصلنامه علمی 

 ( .بررسی الگوریتم۱393فتحی زاد، حسن؛ کریمی، حاجی؛ تازه، مهدی .)بندی ی مختلف زمین آماری جهت پهنهها

 .۱39-۱22(، 32) ۱2بارش سالیانه استان ایلام، نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، 

 ( .ارزیابی میزان دقت روش۱386فرجی سبکبار، حسنعلی؛ عزیزی، قاسم .)یابی فضایی )مطالعه موردی: های درون

 .۱-۱2(، 6) 38ای جغرافیایی، هالگوسازی بارندگی حوزه کارده مشهد(، پژوهش

 ( .ارزیابی درون۱38۱قهرودی تالی، منیژه .)۱08-92(، 23) ۱های جغرافیایی، یابی به روش کریجینگ، پژوهش. 

 ی. انتشارات جهاد دانشگاهی واحد بعدسه. سیستم اطلاعات جغرافیایی در محیط (۱382)تالی، منیژه. قهرودی

 معلم.یتترب

 آمار در تهیه نقشه های مختلف زمین(. مقایسه روش۱394ی مقدم، احسان؛ امیدی پور، رضا. )مرادی، حمیدرضا؛ شریف

 .87-97(، 4) 2های طبیعی ایران، بارش در استان ایلام، فصلنامه علمی پژوهشی اکوسیستمهم

 ( .ارزیابی روش۱39۱مظفری، غلامعلی؛ میرموسوی، سید حسین؛ خسروی، یونس .)یون خطی آمار و رگرسهای زمین

 .63-76(، 47) ۱0در تعیین توزیع مکانی بارش، جغرافیا و توسعه، 

 های توزیع مکانی عوامل اقلیمی با (. راهنمای روش۱39۱جمهور. )ریزی و نظارت راهبردی رئیسمعاونت برنامه

 . 282ای، نشریه شماره های نقطهاستفاده از داده

 های (. مقایسه روش۱383بندرآبادی، سیما. )محمد حسین؛ رحیمی چگینی، ابراهیم؛ مهدیان،مهدوی، محمد؛ حسینی

خشک جنوب شرقی ایران، مجله منابع طبیعی آمار در برآورد توزیع مکانی بارش سالانه در مناطق خشک و نیمهزمین

 .4۱۱-442(، 4) 27ایران، 
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 ( .۱389مهرشاهی، داریوش؛ خسروی، یونس .)و رگرسیون خطی بر پایه مدل یابی کریجینگ های میانارزیابی روش

 –. مدرس علوم انسانی ارتفاعی رقومی جهت تعیین توزیع مکانی بارش سالانه )مطالعه موردی استان اصفهان(

 .429-433(، 2) ۱2ریزی و آمایش فضا، برنامه

 ( .پهنه۱382میثاقی، فرهاد؛ محمدی، کوروش .)سیک و های آمار کلابندی اطلاعات بارندگی با استفاده از روش

 .۱-۱3(، 2) 49های عصب مصنوعی. مجله علمی کشاورزی، آمار و مقایسه با شبکهزمین

 ( .تعیین بهترین روش زمین۱389میرموسوی، سید حسین؛ مزیدی، احمد؛ خسروی، یونس .) آمار جهت تخمین توزیع

 .۱02-۱40(، 30) ۱0پژوهشی فضای جغرافیایی،  –، مجله علمی GISبارندگی با استفاده از 

 آمار برای برآورد بارندگی در حوزه آبخیز های مختلف زمین(. مقایسه روش۱392پور، یوسف؛ وفاخواه، مهدی. )نبی

 .287-204(، 4) 69حاجی قوشان، مجله منابع طبیعی ایران، 

 ( .مقدمه۱387نخعی، محمد .)آمار. انتشارات کتاب آراد.ای بر زمین 
 Boer E. Beurs D, Kirsten M. Hartkamp A. Kriging and thin plate splines for mapping climate 

variables. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 2001, 3(2): 146-

154. 
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Abstract 
In the first stage, each land ensures the sustainability and survival of its inhabitants by virtue of its natural 

abilities and gifts, and knowing and planning in the field doubles its  environmental sustainability. 

Understanding the trend of annual rainfall changes is a good pattern for planning in various matters, 

especially in agriculture and sustainable development of the environment, by recognizing it, it can be used 

for optimal use of available water or necessary predictions in order to deal with the lack of rainfall or use 

it. Analysis of rainfall data is of particular importance in the study of water resources issues. For this 

reason, researchers have always focused on methods that can be used to generate rainfall data using data 

from existing rain gauge stations in places without rain gauge stations. Significant changes in rainfall in 

time and place, on the one hand, and the lack of rain gauge stations in recording rainfall, on the other 

hand, make the necessity of explaining rainfall estimation models inevitable. According to studies, since 

there are several interpolation methods, it will be difficult to determine the best interpolation method and 

the selection of the best method and preparation of rainfall zoning maps depends on the geographical 

conditions of the region and should be checked separately for each region. Because selecting and applying 

the appropriate interpolation method can lead to the production of excellent and more accurate maps. 
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