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  چکیده

یابی داده مکانی وجود دارد و هر گونه کاستی در انتخاب روش مناسب توزیع مکااانی های مختلفی برای درونروش

در ایاا    تواند موجب بروز خطا در برآوردهای طراحاای گااردد یابی میدرونهای  توجهی به دقت روشعوامل اقلیمی و بی

 2017تااا سااال   1988سال طااول دوره آماااری از    30ایستگاه سینوپتیك با حداقل    79های ماهانه بارندگی  پژوهش از داده

ماهااه از   8و    5،  3  هااایبازهدر   SPIمقدار    ،گانه ایرانهای آبخیز ششهاستفاده گردید  پس از بررسی رژیم بارش در حوز

( NAO وSOI )هااا های بارندگی ماهانه در هر سال استخراج و باارای هاار ایسااتگاه مواساايه و باارای هریااك از پدیاادهداده

های بساایار شاادید در حوشااه م ااخ  سااالیهایی بااا خ كموردبررسی قرار گرفت و در سه گام زمانی ده ساله، سال

میانگی  قدر مطلق خطای های  ساله در نقاط فاقد آمار از شاخ   10زمانی    یر پریودهادر تعیی  توزیع بارندگی د  گردید 

( و ری ااه دوم میااانگی  مربااع MAPE) (، درصد میانگی  خطای مطلقMBE(، میانگی  خطای اریيی انوراف )MAREنسيی )

ماهااه در باای   8استفاده گردید  در مجموع با اسااتفاده از خطاهااای فااوو در دوره سااه ماهااه، پاان  ماهااه و  (RMSE)خطا  

( نساايت بااه دو روش LPIای مولاای )یابی چندجمله( و درونRBF)  یای شعاعیابی قطعی، روش توابع پایههای درونروش

نتای  بهتری ارائه کرده است    درصد(  72ماهه بالای    8درصد بوده و    62ماهه بالای    5و    3، )نتای  دوره  (IDW,GPIر )دیگ

بارش با   ،یابی متغیرهای بارش میانگی وش کریجینگ ساده )درجه دوم منطقی( در درون، رهای کریجینگدر مورد روش

 ماهااه بهتااری  8یابی متغیرهای بارش میااانگی  بااارش بااا دوره ماهه، روش کریجینگ ساده )نمایی( در درون 5و  3دوره  

 بوده است ر اآمروش زمی 
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Abstract 

Background and Objectives 

In order to study the spatial patterns and prepare spatial distribution maps, point data are generalized to the 

surface by moving away from the site in the interpolation process. The values of indefinite points are 

estimated by using the measured values at definite points. There are different methods for spatial data 

interpolation and any major defect in the spatial distribution of climatic factors and slight inattention to the 

appropriate method of interpolation method can lead to errors in the design estimates. So far, many 

researches have been done in the field of climate data interpolation in the world. The aim of this paper is 

determining the most appropriate method of rainfall extension pattern and fitting the best distribution 

function to the annual average rainfall data. In addition to the performances of different interpolation 

methods, the choice of the optimal model for zoning rainfall amounts in different time periods is the goal of 

paper. 

Methodology 

Iran is located in West Asia and borders the Caspian Sea, Persian Gulf, and Oman. With an area of 

1,648,000 square kilometers (636,000 sq. mi), Iran ranks seventeenth in size among the countries of the 

world. The study area is located between 32° 25' 14.67" N and 53° 40' 58.86" E. Iran has a variable and 

continental climate in which most of the relatively scant annual precipitation falls from October through 

April. The average elevation of this plateau is about 900 meters (2,953 ft.), but several of the mountains that 

tower over the plateau exceed 3,000 meters (9,843 ft.). Volcanic Mount Damavand, 5,610 meters 

(18,406 ft.), located in the center of the Alborz, is not only the country's highest peak but also the highest 

mountain on the Eurasian landmass west of the Hindu Kush .The monthly precipitation data from 79 

synoptic stations with at least 30 years during the period from 1988 to 2017 were used. Very severe drought 

years and SPI values identified in the intervals of 3, 5 and 8 months until the end of May were extracted from 

monthly rainfall data in each year and in three ten-year steps. In order to determine the distribution of rainfall 

in 10-year time periods in the lack of data points, the indices of mean absolute value of relative error 

(MARE), mean bias error (MBE), mean absolute percent error (MAPE) and the root mean squared error 

(RMSE) has been used. 

Findings 

In general, using the above errors in the quarterly, five-month and eight-month periods between definitive 

interpolation methods, radial basis functions (RBF) and local polynomial interpolation (LPI) compared to the 

other two methods (IDW, GPI) has provided proper results that is consistent with the results of Misaghi 

(2006) and Eivazy (2012). Regarding the method of radial functions, the quadratic interpolation method had 

the lowest correlation for all variables except rainfall with a period of 3 months. Kriging methods have given 

https://en.wikipedia.org/wiki/Iran
https://en.wikipedia.org/wiki/West_Asia
https://en.wikipedia.org/wiki/Caspian_Sea
https://en.wikipedia.org/wiki/Persian_Gulf
https://en.wikipedia.org/wiki/Mount_Damavand
https://en.wikipedia.org/wiki/Hindu_Kush
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better results compared to IDW method, which is consistent with the results of Soleimani et al. (2004) and 

Zabihi et al. (2011). The methods of kriging, simple kriging method (second-order logic) in the interpolation 

parameters of mean rainfall, (3 and 5 months), simple kriging method (exponential) in the interpolation 

variables precipitation with a period of 8 months were the best methods. Therefore, kriging method has 

presented relatively more accurate results, which is consistent with the results of Mirmousavi et al. (2010). 

Conclusion 

The results showed that the most droughts occurred in the second decade of the third decade, the trend is 

still less severe drought is occurring and the lowest is in the first decade. In order to study the effect of SOI 

and NAO on drought and wet years in the country, the correlation matrix was determined to investigate the 

drought and wet periods. Then, geostatistical modelings were performed to describe these effects. Finally, 

based on the study of stations and zoning models, it can be stated that the Lanina phenomenon has a little 

effect on drought and annual rainfall and the El Nino phenomenon has a relatively greater effect. The results 

show that GPI and IDW methods are not considered as good performance. These methods are based on the 

fit of polynomial functions on spatial data. According to the results obtained in every area and for different 

parameters, a single method cannot be selected as the most appropriate method and the most appropriate 

method can be selected. Based on the results, the most appropriate choice depends on the characteristics of 

the regions and a single method cannot be selected for all regions. The results show that GPI and IDW 

methods are not suitable and modeling in these two methods is based on fitting polynomial functions to 

spatial data. RBF and LPI methods have provided better output rather than other methods because the results 

of the 3 and 5 month periods were above 62% and the 8 months were above 72%. 
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 مقدمه 

می بارش  خصوصیات  بر  از  آن  اثر  به  توان 

آب حوزهوشعیت  رودخانهشناختی  مدیریت    ای،های 

اشارهتوزیع و    ذخیره، باید  د  د نمو مصرف آب  ر واقع 

ریزی منابع آب از یك  اذعان داشت که مدیریت و برنامه

آسمان   به  دیگر چ م  از سوی  و  زمی   به  وابسته  سو 

دوزد   فرهی  می  و  کاهش  (2011)رمضانی  یا  افزایش    

بارش در مقایسه با شرایط نرمال به ترتیب باعث ایجاد  

می خ کسالی  و  سیلاب  که  خطر  ای   شود  از  کدام  هر 

تیرانداز  د )اجتماعی متفاوتی دار-خطرات نتای  اقتصادی

اسلامی ملاحظه       (2012  و  قابل  تغییرهای  به  توجه  با 

بودن   کم  و  سو  یك  از  مکان  و  زمان  در  بارندگی 

بارانایستگاه بارندگی  های  میزان  ثيت  برای  سنجی 

مدل تيیی   دیگر، شرورت  از سوی  تخمی   روزانه  های 

مکانبارندگ و  زمان  در  ای  اسناجتناب،  ت  پذیر 

خسروی) و  هواشناسی      (2010  مهرشاهی  متغیرهای 

شوند  گیری میاندازه  یهای هواشناسمعمولا در ایستگاه

انداز که  مولی  همان  در  میهو  اعتيار  گیری  از  شوند 

دور   ایستگاه  مول  از  که  بتدری   و  برخودارند  بالایی 

آند  شونمی به  میها  اطمینان  )عیابکاهش  و  د  یوشی 

معمولا با دور شدن از مول به منظور    ( 2011  مساعدی

نق ه مکانیتهیه  الگوهای  مطالعه  و  مکانی  توزیع  ،  های 

نقطهادهد درونهای  فرآیند  طی  تعمیم  ای  سطح  به  یابی 

گیری شده در نقاط یابند و با استفاده از مقادیر اندازهمی

نقاط مجهول برآور، ممعلوم های  وشر   د شو د میقادیر 

درون برای  هر مختلفی  و  دارد  وجود  مکانی  داده    یابی 
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مکانی   توزیع  مناسب  روش  انتخاب  در  کاستی  گونه 

یابی  های درونتوجهی به دقت روشعوامل اقلیمی و بی

د   تواند موجب بروز خطا در برآوردهای طراحی گرد می

های  یابی دادههای زیادی در زمینه میاناکنون پژوهشت

است    گرفته  ایران صورت  و  جهان  در  و  اقلیمی  زانگ 

،  ه ت روش متفاوت اعم از تیس (  2009سرینیواسان )

ریجینگ معمولی  ، ک ریجینگ ساده، کربع وزنی معکوسم

و چهار نسخه از روش چند متغیره کریجینگ با انوراف  

پیش برای  بارش  بیرونی  باران  41بینی  سنجی ایستگاه 

لوهه آبخیز  حوزه  چی    در  رودخانه  حوزه  در  واقع 

 ن ان   مطالعه  ای    در  آمده  دست  به  نتای   مقایسه کردند 

  مختلف  های روش  با   که  بارش   هاینق ه  که   دهدمی

  بارش  عمق  میانگی  دارای   اند شده زده   تخمی  یابی درون

  حداکثر   مختلف   مقادیر   اما  هستند،   م ابه  ایمنطقه

  قابل   طور   به  اتتغییر  شریب  و  بارندگی  حداقل  بارش،

برای   ،(2000) و همکاران  پریس     هستند  متفاوت  توجهی

و  میان غرب  در  سالانه  و  ماهانه  بارندگی  و  دما  یابی 

د   را بررسی کردن  GIDSو    TPSSشرو کانادا دو روش  

ری هم ) قدار  خطا  مجذور  روش  RMSEمیانگی   از   )

( در هر دو ناحیه کمتر از  TPSSاسپیلای  صفوه نازک )

همکاران   بود  GIDSروش   و  روش  2001)  کلارک  از   )

برای   صاف  سطح  با  اسپیلای   و  ک ش  با  اسپیلای  

کر  استفاده  سوئیس  ک ور  در  بارندگی  د   برآورد 

بدون  ب و  کمکی  متغیر  وجود  حالت  دو  هر  در  رآورد 

نتای  م ابهی داشتند   میساقی و مومدی  متغیر کمکی 

برای 2006) حوزه  پهنه  (  در  بارندگی  اطلاعات  بندی 

های عصيی  آمار کلاسیك و شيکه  ،مارون از زمی  آمار

کردند کوکریجینگ     استفاده  روش  که  داد  ن ان  نتای  

دارد    کمتری  وی خطای  و  های  روش(  1998)  نالدر 

ککوکریجینگ عمومی،  نریجینگ  همسایهزدیك ،  ،  تری  

با  ع همراه  فاصله  مجذور  )کس  با  GIDSگرادیان  را   )

ماهانه در   بارندگی و دمای  هدف بررسی توزیع مکانی 

نتای   جنگل نتای   که  کرده  بررسی  کانادا  شمالی  های 

درجه    5/0متوسط  با خطای    GIDSن ان داد که روش  

و  سانتی ماهانه  دمای  برای  برای  میلی  36گراد  متر 

روش از  ماهانه  مناسببارندگی  دیگر  است   های  تر 

(، در پژوه ی سه روش  2010ن )میرموسوی و همکارا

ساده مکریجینگ  جعمولی،  را  ،  شعاعی  توابع  و  هانی 

ی استان اصفهان برای برآورد میانگی  بارندگی سالانه

مورد استفاده قرار دادند که روش کریجینگ معمولی با  

دایره مناسبمدل  درون ای  برای  روش  یابی  تری  

با میانگی   مقادیر  شد   اطلاعات  تعیی   سالانه  رندگی 

،  های عمقبا تولیل منونی ، (2006ن )سلیمانی و همکارا

نیمه خ ك س و  مناطق خ ك  بارندگی در  تداوم  طح و 

گیری کردند که روش کریجینگ  کفه نمك سیرجان نتیجه

در تعیی  متوسط بارندگی بر روش عکس فاصله برتری  

خ   ( با استفاده از شا2002د )صرتی و آذرنیوند  ندار

SPI  بازگ تدوره   100و    50  ،25  ، 20،  10  ، 5،  2  های 

برای  ساله را  خ کسالی  حوزه    21ی  بارندگی  ایستگاه 

پس با استفاده از روش  د  سآبخیز اترک به دست آوردن

پهنه به  پرداختنکریجینگ  ای  شاخ   سبندی  و  بیاد   ی 

الگوریتم زمی  آمار برای درون2013)  ثنایی نژاد -( از 

نق هیابی،   وتهیه  مکانی ارزیابی  و  زمانی  تغییرات  های 

کردند   استفاده  ایران  شرو  شمال  در  اقلیمی  متغیرهای 

روش     COKروش   و  دما  بارندگی    KEDبرای  برای 

 نتای  بهتری را ن ان داد  

پژوهش ای   از  مناسب،  هدف  روش     تریتعیی  

الگوی گسترش بارندگی و برازش بهتری  تابع توزیع به  

-های درونهای بارش متوسط سالانه از بی  روشداده
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قطعی   آماری    (IDW, RBF, GPI, LPI)یابی  وزمی  

(Ordinary Kriging, Universal Kriging, Simple kriging  )  

کارایی   بررسی  بر  علاوه  همچنی   است   آزمون  مورد 

درونروش مختلف  برای    ، یابیهای  بهینه  مدلی  انتخاب 

نیز  بندی مقادیر بارش در دورهپهنه های زمانی مختلف 

 رود  از اهداف نگارش مقاله به شمار می

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

ایران ک وری وسیع که در کمربند خ ك و نیمه  

خ ك جهان و جنوب غربی آسیا )خاورمیانه( واقع در 

و   خزر  دریای  بی   موقعیت  مرز  با  فارس  خلی  

تا    44درجه شمالی از خط استوا و    39تا    25جغرافیایی  

درجه طول شرقی از نصف النهار ميدا قرار دارد که    63

معادل   مساحتی  در  مترکیلو  1،648،000با  را  مربع 

(  میانگی  ارتفاع  2017 مریانجی و عياسیگرفته است )بر

ارتفاع  1250ک ور از سطح دریا حدود   میانگی     متر و 

به   نزدیك  ایران  متوسط   900فلات  بارش  است   متر 

ایران   بارش  میلی  251سالیانه  سوم  یك  که  است  متر 

( قاره  میلی  732سالانه  متوسط  بارش  سوم  یك  و  متر( 

بیابان به  مربوط  بارش  میزان  کمتری   است   های آسیا 

متر، و بی تری   میلی  25مرکزی ایران با بارش کمتر از  

گیرد   متر( را نواحی خزری در بر میمیلی  1600بارش )

بطور کلی حدود دو سوم از مساحت آن دارای بارندگی  

از   آن   50متر در سال است، که  میلی  250کمتر  درصد 

دهد  ای  در حالی است که یك درصد  در زمستان رخ می

کنند  سهم ایران از  از جمعیت جهان در ایران زندگی می

حدود   در  میدر  36/0آب شیری   نژاد صد  )ملکی      باشد 

پنم      (2009 روش  به  پتانسیل  تعرو  و  تيخیر  میزان 

میمیلی  1972رایت   همکارانمتر  و  )ناصری    باشد 

شک(   2020 ایستگاه  1ل  در  جغرافیایی  های  موقعیت 

های ش گانه اصلی ایران ن ان مطالعه در حوشه  مورد

 شده است  داده

 روش تحقیق

داده از  پژوهش  ای   بارندگی  در  ماهانه    79های 

سال طول دوره آماری    30ایستگاه سینوپتیك با حداقل  

سال    1988از   داده  2017تا  گردید   های  استفاده 

داده و  تهیه  هواشناسی  سازمان  از  های  موردمطالعه 

با   پژوه ى    NAOو    ENSOمرتيط  مراکز  طریق  از 

اروپایی     (NOAA)فمختل مراکز  برخی  و  و  تهیه 

گرف قرار  )مورداستفاده  (  https://www.esrl.noaa.govت 

ایستگاهداده درسطح  های  اینکه  دلیل  به  سینوپتیك  های 

میبی  مخابره  بصورت  المللی  آماری  لواظ  به  گردنند 

شده   پایش  رفع  و  مقدماتی  و  بازسازی  به  نیازی 

دادهنق  آماری  استهای  نيوده  بررسی     ها  از  پس 

بارش   حوزرژیم  ششهدر  آبخیز  ایراهای  ن  گانه 

بارش پایان  شد  بهارم خ   )های  و  ه  آوریل  مارس، 

خرداد را    10 اسفند تا    10باشد که ازمی   1می(، ماه می 

می بازه  دربر  در  بارندگی  3 گیرد   ای   نقش  ماهه  ها 

تولید گونه بر  ساله دارد  همچنی   های یكبسیار زیادی 

ماه   5بازه   شامل  )ژماهه  مارس، های  فوریه،  انویه، 

های ابتدای سال میلادی  باشد و از دادهآوریل و می( می

بازه   و  شد  استفاده  آن  مواسيات  شامل )ماهه    8 در 

های ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، می، اکتير ، نوامير  ماه 

آبی می  (و دسامير ارزیابی سال  برای  آن  باشد   اهمیت 

اینکه   به  توجه  دادهبا  سطح    هایدریافت  از  تيخیر 

 
1- May 
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مورد  ایستگاه نيودامکان  بررسیهای  ای     پذیر  یك    و 

داده  عامل مودود کننده از  استفاده  اقلیمی  برای  به  های 

می وشمار  همی     آید  شاخ     دلیل به  استفاده   SPIاز 

  8 و    5 ،3 های  در بازه  SPIقدار  بنابرای  م   ه استگردید

داده از  مه  ماه  انتهای   تا  در  ماهه  ماهانه  بارندگی  های 

ساله،  ده  زمانی  گام  سه  در  و  استخراج  سال  هر 

خ كسال با  حوشه  سالیهایی  در  شدید  بسیار  های 

برآورد   جهت  مطالعه  ای   در  همچنی   گردید   م خ  

تأثیر   بارندگی   NAOو    SOIمیزان و نووه  بر نوسانات 

رابطه هميستگی    SPSSافزار  مدر ک ور با استفاده از نر

در    ENSOو    NAOهای اقلیمی  میان هر یك از ای  پدیده

انتهای ماه مه از داده  8 و    5 ،3 های  بازه های  ماهه تا 

شاخ  استاندارد بارندگی ماهانه در هر سال برای هر  

ایستگاه مواسيه و برای هریك از پدیده ها موردبررسی  

 قرار گرفت 

 

. هاي سینوپتیکو پراكنش ایستگاهه موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالع -1شکل   
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 نماتغییرتحلیل نیم

اساسیتغییرنیم زمی نما  ابزار در  است تری   آمار 

رود   کار میکه برای ت ریح ارتياط مکانی یك متغیر به  

کنماتغییرنیم هميستگی  ،  درجه  که  است  برداری  میتی 

گیری شده را بر حسب  مکانی و شياهت بی  نقاط اندازه

مربع تفاشل مقدار دو نقطه و با توجه به جهت و فاصله  

 دهد:ها ن ان میآن

Ɣ(ℎ) =
1

2𝑁(ℎ)
 ∑ [ 𝑍 ( 𝑋𝑖

𝑁(ℎ)
𝑖=1 + ℎ) − 𝑍(𝑥𝑖)]2 

[1]                                                              

مقادیر متغیر به ترتیب    iZ(x(h+و    x)iZ(که در آن  

نقاط   نمونه  N(h)و    hix+و    ixدر  به کار تعداد جفت  های 

فاصله   هر  ازای  به  دباشمی  hرفته  از  د   بسیاری  ر 

وموارد می  hقتی  ،  میل  صفر  سمت  مکندبه  نیم،  -قدار 

مقدار که در واقع عرض از  ی   د  اشونما صفر نمیتغییر

ای نام دارد  دامنه نما است، اثر قطعهتغییرميدا منونی نیم

بی  نمونه، فتاثیر ها است که پس  اصله مکانی یا زمانی 

ناحیه آن متغیر  نقاط مجاور هماز  تای در  اثیر چندانی  ، 

آن   تغییرات  ثابت که  نسيتا  مقدار  ای   ندارند   یکدیگر  بر 

نام دارد و مقدار آن برابر مجموع    آستانه  ،تصادفی است

نیم و بخش ساختار  C0ای  اثر قطعه است    Cنما  تغییردار 

است  بررسی  مورد  متغیر  کلی  واریانس  با  معادل  و 

 .(2010 )مهرشاهی و خسروی 

 یابی هاي درونروش 

 1IDWفاصله وزنی معکوس 

وزن  با  روش  دادهای   به  نقطه  دهی  اطراف  های 

-کمیت مجهول را بدست آورده و درونمورد برآورد،  

 
1 - Inverse Distance Weighted 

می انجام  را  مییابی  فرض  چنی   شمناً  که  دهد   شود 

نقاط  به  نسيت  بی تری  یکدیگر شياهت  به  نزدیك  نقاط 

نزدیك نقاط  بنابرای   دارند   وزن  دورتر  دارای  تر 

بی تری هستند  مقدار فاکتور وزنی با استفاده از فرمول  

 گردد:  زیر مواسيه می

iλ=
𝐷𝑖−ɑ 

∑ 𝐷𝑖−ɑ 𝑛
𝑖=1

 [2] 

  

  iفاصله ایستگاه    Diام،    iوزن ایستگاه    iλکه در آن  

و   مجهول  نقطه  تا  وزن  αام  ای   توان  در  است   دهی 

ت  استفاده شده اس  4تا    1دهی از  توقیق برای توان وزن 

   (2009   حيیيی و همکاران)

 2RBF  یاي شعاعتوابع پایه

رو به جلو  های  ای شعاعی از نوع شيکهتوابع پایه

هستن میانی  لایه  یك  با  اهمراه  شامل  د   لایه  سه  ز 

ر ای  توقیق  د  دانخفی و خروجی ت کیل شده، مورودی

، چند  4، چندربعی معکوس3از توابع اسپیلای  کاملاً منظم

ک  ی 5ربعی اسپیلای   کم  6،  شخامت  با  اسپیلای    7و 

 استفاده شده است 

 8GPI  یاب عامدرون

جملهدرون چند  سطح  یابی  یك  دهنده  برازش  ای 

ورودی   نقاط  روی  بر  ریاشی  توابع  توسط  همواری 

ای جهانی تدریجی  باشد  تغییرات سطح در چند جملهمی

یابد   ها کاهش میاست و اثرات تغییرات ناگهانی در داده

 
2 - Radial Basis Function 
3 - Completely Regularized Spline 
4 - Inverse Multiquadric 
5 - Multiquadric 
6 - Spline with Tension 
7 - Thin Plate Spline 
8 - Global Polynomial Interpolation 
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ها ای بر تمامی دادهیابی عام فقط یك چندجملهدر درون

می بربرازش  ای   در  درونگردد   ای   از  با  رسی  یابی 

 توان یك تا سه استفاده شد   

1ی یاب موضع درون
PIL   

-از تابع چند جمله GPIای  روش نیز همانند روش  

درون میای جهت  استفاده  آنیابی  تفاوت  تنها  و  ها کند 

تعداد زیادی چندجمله ای  روش  ای  است که در  ای  در 

معی ، برازش داده  ای یك همسایگی  های مودودهبر داده

وزنمی توان  برای  توقیق  ای   در  از  شود     4تا    1دهی 

 ت استفاده شده اس

 2كریجینگ 

 3كریجینگ معمولی 

زنی است که مقادیر یك متغیر را  کریجینگ تخمی 

نقاط نمونه برداری ن ده به صورت ترکیب خطی از  در 

د   گیرمقادیر همان متغیر در نقاط اطراف آن در نظر می

مقدار  ب نقطه    Zرآورد  تخمی   X0در  وسیله  زن  به 

 شود  کریجینگ با معادله زیر بیان می

Z*(x0) =∑ 𝜆𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑧(𝑥𝑖)              [3] 

آن   در  بر  *Zکه  مکانی  متغیر  شده مقدار    ،آورد 

𝑧(𝑥𝑖)   مقدار متغیر مکانی م اهده شده در نقطه 𝑥𝑖    و𝜆𝑖  

شود و بیانگر  نسيت داده می  𝑥𝑖 وزنی است که به نمونه 

 آورد است ام در بر iی  اهمیت نقطه

 4كریجینگ جامع

 
1 - Local Polynomial Interpolation 
2- Kriging 
3- Ordinary Kriging 
4 -Universal Kriging 

پذیری )جيری  ی تغییر در شرایطی که هر دو مولفه

تصادفی( ناحیه، هو  متغیر  مکانی  ای  مزمان در ساختار 

تغییر الگوی  پذیری مربوط  وجود داشته باشند، رفتار و 

 توان در قالب معادله زیر ن ان داد:را می

Z(x) =∑ 𝑎𝑘
𝑘
𝑘=𝑜 ƒ𝑘(𝑥) + Ɛ(𝑥) [4] 

   

  5كریجینگ ساده

از کریجینگ نوع  ای   ها معلوم و  میانگی  داده  ،در 

 شود  مستقل از مختصات فرض می 

 هاي ارزیابی صحت روش

منظور از   یابی،درون مناسب روش انتخاب به 

روش،   در ای   ت اس شده استفاده متقابل ارزیابی روش

مرحله هر  با   شود می حذف ای م اهده  نقطة  یك در  و 

-برآورد می نقطه ای، آنم اهده  از سایر نقاط استفاده

اگرد برای ی د   -تکرار می ایم اهده نقاط تمامی کار 

به به که ایگونه شود،  آخر  نقاط در  ای، م اهده تعداد 

مقادیر  داشت با   و در پایان برآورد وجود خواهد داشت

برآوردشده واقعی انوراف توانمی و  و   روش خطا 

کرد شده استفاده برآورد  منظور    .را  به  توقیق  ای   در 

صوت و  داده ارزیابی  پیشسنجی  سه  های  شده،  بینی 

نسيی  خطای  مطلق  قدر  میانگی    6معیارشاخ  

(MAREمیانگی  خطای اریيی انوراف ،)7  (MBE  درصد ،)

خطای   میانگی  MAPE)  8مطلق میانگی   دوم  ری ه  و   )

 
5 - Simple kriging 
6 -MARE: Mean Absolute Relative Error 
7 -MBE: Mean Bias Error 
8- MAPE: Mean Absolute Percent Error 
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1مربع خطا  
)RMSE(  ها به گردید که معادلات آناستفاده

 شرح زیر است  

[5] 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1
𝑛

∑(𝑋𝑜𝑖 − 𝑋𝑐𝑖)2
𝑛

𝑖=1

 

 

[6] 
𝑀𝐴𝑅𝐸 =

(∑
|𝑋𝑜𝑖 − 𝑋𝑐𝑖|

𝑋𝑜𝑖
)

𝑛
⁄  

[7] 
𝑀𝐵𝐸 = ∑(𝑋𝑜𝑖 − 𝑋𝑐𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

[8] 
MAPE =

1
n

∑|𝑋𝑜𝑖 − 𝑋𝑐𝑖|

n

t=1

 

[9] 
PE(t) =

Xoi − Xoi

Xoi
× 100 

 

  Xciم اهده شده، ه مقدار داد Xoiکه در ای  روابط، 

  هاتعداد داده nو  مقدار دادة مواسيه شده توسط مدل

 باشند  می

 

 (SPIشاخص استاندارد) روش

 و کی مك وسیله به استاندارد بارش نمایانه

 ارائه  خ کسالی پایش تعیی  به منظور(  1993) همکاران

آنهگردید بارش دادن  ن ان برایا      استاندارد نمایانه 

 به    کردند استفاده  شده بندیطيقه نظام یك از  شده

 SPI یا خ کسالی کمی تعیی   امکان که است ایگونه

وقایع   زمانی مقیاس در  را  رطوبتی عادی غیر  طيیعت 

 آن بارش که زمی  کره از ایهر منطقه روی م خ 

د  کنمی فراهم ماهر گرتولیل یك برای است شده ثيت

همکاران  خداقلی)  نمره SPIمفهومی   نظر از  ( 2014  و 

 از ترپایی  یا بالاتر استاندارد انوراف میزان یا سیگمایی

 
1- RMSE: Root Mean Square Error 

)دهمین  ن ا را میانگی  همکاراند  و     (2009  ساداتی 

 مك بندیطيقه چون معتقدند( 2004) ی تلور  و زند ل نی

همکارانش کی  در  خ کسالی پایش و تعیی   برای  و 

گرفته به کلرادو منطقه  باید بنابرای  است، شده کار 

بارش و اقلیمی  هایویژگی با متناسب  هر برای رژیم 

لذا گردد انتخاب خاصی بندی طيقه منطقه به  با ؛   توجه 

 و خ ك اقلیم  در هاایستگاه اکثر  که منطقه موقعیت

 بارش تغییرات که زیر بندیطيقه از دارد خ ك قرارنیمه

با -1ا  ت 1ه  مودود در  دهدمی ن ان بی تر دقت را 

کی بندیطيقه به طيقه یك  و استفاده  شد اشافه مك 

 ( 2012و همکاران   جمالی زاده)

 و بحث نتایج

از   استفاده  به  توجه  و    76با  سینوپتیك  ایستگاه 

ها در سطح کل ک ور و بررسی سه دوره  گسترش داده

داده2017-1988)ساله    10زمانی   حجم  ورودی  (  های 

شاخ    مدل  از  دلیل  همی   به  و  بوده  زیاد  بسیار 

)استاندار دورهSPIد  برآورد  برای  که  و  (  ترسالی  های 

تعیی    برای  گردید   استفاده  بوده  متداول  خ کسالی 

پدیده بی   اقلیمی  رابطه  روند    SOIو    NAOهای  بر 

ریزش نق هتغییرات  تهیه  و  ک ور  در  جوی  ای  ههای 

روش خ کسالی  برا توزیع  ذیل  ها  داده  تولیل   یهای 

 مورد استفاده قرار گرفته است 

 تجزیه و تحلیل نیم تغییرنما 

استاندارد تغییرنیم شاخ   مقادیر  تجربی  نمای 

)بار استاندارد    8و    5،  3ش  شاخ   رابطه  و  ماهه( 

  2جدول    د ترسیم گردی  SOI و   NAOنوسانات  بارش با  

تغییر  تری  مدل جهت برازش بر روی نیمانتخاب مناسب

مقادیر   به  توجه  با  را  ساختار   RSSتجربی  استوکام  و 
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 ( دهد  نسيت ( ن ان می  2Rفضایی و حداکثر هميستگی 

توان برای ارزیابی ساختار ای به آستانه را میاثر قطعه

داده نسيت  مکانی  ای   وقتی  داد   قرار  بررسی  مورد  ها 

  25/0دارای ساختار مکانی قوی و اگر بی    25/0کمتر از 

ساختار مکانی متوسط و هنگامی که بزرگتر از    75/0  –

اس  75/0 شعیف  مکانی  ساختار  )باشد  و  ت  نالدر 

تغییر  1جدول  در      (1998همکاران   و  نیم  تجربی  نمای 

ی مورد نظر را که در  هامدل برازش داده شده به متغیر

نرم می  +GSافزار  مویط  ن ان  را  با    دهد مواسيه شده 

جدول   به  دارای    1توجه  نظر  مورد  پارامترهای  همه 

 ساختار مکانی متوسط بوده است 

 . هاي مختلفخصوصیات واریوگرام شاخص -1جدول 

Nugget 

Co 

Sill 

Co+c 

Range 

Parameter Ao 

Effective 

Range 

Proportion 

C/(Co+C) 
R2 RSS Model Parameter 

 

274/1 549/2 3827000 81000 5/0 157/0 693/0 
Exponential 

SPI 1988-

1997 

 ماهه  3

902/0 504/3 3510000 10000 743/0 903/0 276/0 
Spherical 

SPI1998-

2007 

377/0 303/1 538000 14000 711/0 863/0 0792 /0 
Exponential 

SPI 2008-

2017 

01577/0 03164/0 4110000 30000 502/0 023/0 04E- 102/2 Exponential SPI&SOI 

01214/0 02438/0 4110000 8/18728 502/0 396/0 05E- 37 /3 Gaussian SPI&NAO 
392/2 785/4 4110000 8/18728 5/0 216/0 55/3 

Gaussian 
SPI 1988-

1997 

 ماهه  5

494/2 989/4 4110000 30000 5/0 067/0 01/2 
Exponential 

SPI1998-

2007 

681/1 363/3 4110000 8/18728 5/0 116/0 947/0 
Gaussian 

SPI 2008-

2017 

00737/0 03744/0 1335000 35000 803/0 957/0 05E- 75 /3 Spherical SPI&SOI 

0089 /0 0305 /0 923000 23000 708/0 617/0 000222/0 Spherical SPI&NAO 

35/4 701/8 4110000 8/18728 5/0 2/0 83/4 
Gaussian 

SPI 1988-

1997 

 ماهه  8

58/5 161/11 4110000 30000 5/0 003/0 8 
Exponential 

SPI1998-

2007 

72/4 441/9 4110000 30000 5/0 028/0 81/8 
Exponential 

SPI 2008-

2017 

0213 /0 0427 /0 4110000 8/18728 501/0 343/0 000278/0 Gaussian SPI&SOI 

01966/0 03942/0 4110000 8/18728 501/0 018/0 05E- 66 /3 
Exponential SPI&NAO 

 

 یابی هاي درونبررسی روش

منطقه  برآورد  منظور  شاخ  به  مقادیر  ای 

( و ارتياط ای  شاخ  با  ماهه  8و    5،  3استانداردبارش )

روشدرون  SOIو     NAOت  نوسانا با  مذکور  یابی  های 

های مختلف  آنگاه ارزیابی خطا از روش ت صورت پذیرف

معیار گرفت  با  قرار  بررسی  مورد  ارزیابی صوت  های 

جدو در  آن  نتای   طور    2ل  که  به  که  است  شده  ارائه 

نتای  برای هر متغیر شرح داده خواهد شد  از   مختصر 

ها برای  توان استنياط نمود از بی  همه مدلمی  2جدول  

-  Rational Quadraticب  ماهه به ترتی  8و    5،  3های  دوره

simple kriging، Tetraspherical  Universal Kriging-    و
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Exponential  -simple kriging    حداکثر با  مدل  بهتری  

حداقل   و  می  RMSEهميستگی  که  ای   بوده  از  توان 

بروش مدله  ها  بهتری   برای  عنوان  آمار  زمی   های 

شاخ پهنه ارتياط  بندی  و  استاندارد  خ کسالی  های 

ها با نوسانات بزرگ مقیاس اقلیمی استفاده  ای  شاخ 

مناسب انتخاب  شریب  نمود   براساس  روش  تری  

تعیی   و    MAPE  و MARE  ،RMSE  ،MBE(،  R)هميستگی  

نق ه نرمو  مویط  در  خ کسالی  توزیع  افزار  های 

ArcGIS (   2جدول  د )برای تلفیق و پردازش وارد شدن 

 .ماهه 8و  5، 3راي دوره ، ب( سالانهSPIهاي شاخص استاندارد بارش )مقادیر خطا براي شاخص -2جدول 

 MAPE R MARE RMSE MBE مدل روش 

 ماهه  3

IDW 2 861/2725  60489/0  259/2  800/0  063/0  

GPI 4 591/593  56716/0  936/5  846/0  008/0  

LPI 1 419/229  64237/0  294/2  779/0  004/0  

RBF Spline with Tension 357/288  63762/0  884/2  772/0  022/0  

OK K-Bessel 866/256  63758/0  569/2  771/0  009/0  

SK Rational Quadratic 470/359  66690/0  595/3  752/0  037/0  

UK K-Bessel 866/256  63758/0  569/2  771/0  009/0  

 ماهه  5

IDW 2 333/157  58033/0  573/1  103/1  101/0  

GPI 4 373/143  41881/0  434/1  280/1  001/0  

LPI 1 187/206  62860/0  062/2  053/1  036/0  

RBF 
Completely 

Regularized Spline 
953/733  63540/0  340/7  045/1  046/0  

OK Tetraspherical 760/201  63944/0  018/2  037/1  015/0  

SK Rational Quadratic 534/364  68170/0  645/3  000/1  055/0  

UK Tetraspherical 760/201  63944/0  018/2  037/1  015/0  

 ماهه  8

IDW 2 025/157  70754/0  570/1  661/1  152/0  

GPI 4 973/208  44795/0  090/2  105/2  024/0  

LPI 1 913/182  73791/0  829/1  581/1  099/0  

RBF 
Completely 

Regularized Spline 
287/429  78166/0  293/4  459/1  065/0  

OK J-Bessel 789/149  77754/0  498/1  481/1  - 059/0  

SK Exponential 991/227  81253/0  280/2  381/1  080/0  

UK J-Bessel 789/149  77754/0  498/1  481/1  - 059/0  

 

 ماهه 3شاخص استاندارد بارش 

شود که  م خ  می  4  تا  2های  شکلبا توجه به  

خ ك در  بی تری   که  افتاده  اتفاو  دوم  دهه  در  سالی 

با شدت کمتر در حال دهه سوم   ای  روند همچنان  نیز 

باشد   سالی در دهه اول میتری  خ كوقوع بوده و کم

پدیده   اثر  تعیی   خ ك  SOIبرای  وقوع  و  بر  سالی 

شدت تعیی   از  پس  ک ور  در  در خ ك  ترسالی  سالی 

بررسی  ایستگاه برای  هميستگی  ماتریس  ک ور،  های 

پدیده   دوره  SOIتأثیر  وقوع  خ كبر  و های  سالی 

مدل سپس  و  ت کیل  ایران  در  آمار  ترسالی  زمی   های 
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حاصل   نتای   گردید   اجرا  اثرات  ای   توصیف  برای 

ماهه( ن ان    3های مارس، آوریل و مه )بازه زمانی  ماه 

شاخ   می بازه    SPIدهد  از    3در  کمی  تعداد  ماهه، 

شدت  ایستگاه با  بهاره  بارش  تاثیر  توت  ایران  های 

)لاجریان واکر  غربی  های  بی تر شمال  که  بوده  و  نینا( 

هد و مناطق دجنوب شرو ایران را به خود اختصاص می

های واکر )النینو( نیز در  توت تاثیر شعیف شدن جریان

توت    یپهنه بی تر  ایران  غرب  جنوب  تا  شرو  شمال 

ایستگاهتاثیرمی بررسی  با  مورد  باشند  در مجموع  های 

توان بیان نمود که علائم  بندی میهای پهنهمطالعه و مدل

SOI  تاثیر کم  سالیبر روی خ ك از  ن ان  های سالانه 

توان بیان کرد  پدیده لانینا بر ایران و به همی  نسيت می

خ ك بر  النینو  پدیده  بی تر  بارشسالیکه  و  های  ها 

  NAO(  برای تعیی  اثر  5د )شکل  باشگذار میایران تاثیر

ک ور پس از تعیی   سالی و ترسالی در  بر وقوع خ ك

ایستگاهخ ك  شدت در  ماتریس  سالی  ک ور،  های 

پدیده   تأثیر  بررسی  برای  وقوع    NAOهميستگی  بر 

خ كدوره و  های  ت کیل  ایران  در  ترسالی  و  سالی 

های زمی  آمار برای توصیف ای  اثرات اجرا  سپس مدل

ماه نتای  حاصل  )بازه  گردید   مه  و  آوریل  مارس،  های 

تعداد کمی از ایستگاهن ان می   ماهه(  3زمانی   های  دهد 

های بهاره با پرف ار جنب حاره ایران توت تاثیر بارش

کم همچنی   و  )گرادیان شعیف  ایسلند  شعیف  ف ار 

داشته ارتياط  پایی (  بیش،  ف ار  توت  و  ایران  تر سطح 

بیش ف ار  ف ار  تاثیر  آزور و  پرف ار  در  معمول  ازحد 

در   معمول  حد  از  ف ار  کمکمتر  )گرادیان  ایسلند  ف ار 

 (  6د )شکل بالا بی  دو مرکز( قرار دار

 

  

ماهه  3توزیع مکانی شاخص استاندارد بارش  -2شکل 

 . 1997-1988هاي مارس، آوریل و مه( در دوره زمانی )ماه

 

هاي هه )ماهما 3توزیع مکانی شاخص استاندارد بارش  -3شکل 

 . 2007-1998مارس، آوریل و مه( در دوره زمانی 
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 ماهه  3توزیع مکانی شاخص استاندارد بارش  -4شکل 

 2017-2008هاي مارس، آوریل و مه( در دوره زمانی )ماه

 ماهه 5شاخص استاندارد بارش 

توزیع مکانی ارتباط بین شاخص استاندارد بارش و   -5شکل 

SOI  3 1988هاي مارس، آوریل و مه( در دوره زمانی ماهه )ماه-

2017. 

 

 

- 

 
توزیع مکانی ارتباط بین شاخص استاندارد بارش و   -6شکل 

NAO  3 هاي مارس، آوریل و مه( در دوره زمانی  ماهه )ماه

1988 

هاي ماهه )ماه 5توزیع مکانی شاخص استاندارد بارش  -7شکل 

 .1997-1988ژانویه، فوریه، مارس، آوریل و مه( در دوره زمانی 

 

 

 

شود که  م خ  می  9تا    7های  شکلبا توجه به  

خ ك در  بی تری   که  افتاده  اتفاو  دوم  دهه  در  سالی 

با شدت کمتر در حال دهه سوم   ای  روند همچنان  نیز 

باشد   سالی در دهه اول میتری  خ كوقوع بوده و کم

پدیده   اثر  تعیی   خ ك  SOIبرای  وقوع  و  بر  سالی 

شدت تعیی   از  پس  ک ور  در  در خ ك  ترسالی  سالی 

بررسی  ایستگاه برای  هميستگی  ماتریس  ک ور،  های 
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پدیده   دوره  SOIتأثیر  وقوع  خ كبر  و های  سالی 

مدل سپس  و  ت کیل  ایران  در  آمار  ترسالی  زمی   های 

حاصل   نتای   گردید   اجرا  اثرات  ای   توصیف  برای 

های ژانویه، فوریه، مارس، آوریل و مه )بازه زمانی  ماه 

می   5 ن ان  شاخ   ماهه(  بازه    SPIدهد  ماهه،    5در 

ایستگاه از  کمی  تاثیتعداد  توت  ایران  های بارشر  های 

دی )اول زمستان( تا انتهای بهار با شدت  اول سال میلا

تا  جریان که بی تر جنوب غربی  )لانینا( بوده  های واکر 

هد و مناطق دب شرو ایران را به خود اختصاص میجنو

های واکر )النینو( نیز در  توت تاثیر شعیف شدن جریان

تا شمال غر  یپهنه ایران بی تر  ب  شمال شرو  و مرکز 

تاثیرمی ایستگاهتوت  بررسی  با  مجموع  در  های  باشند  

توان بیان نمود که  بندی میهای پهنهمورد مطالعه و مدل

خ ك  SOIعلائم   روی  از سالیبر  ن ان  سالانه  های 

توان  تاثیر کم پدیده لانینا بر ایران و به همی  نسيت می

خ ك بر  النینو  پدیده  بی تر  که  کرد  و سالیبیان  ها 

تاثیبارش ایران  میهای  )شکل  باشرگذار  برای  10د    )

اثر   خ ك  NAOتعیی   وقوع  در  بر  ترسالی  و  سالی 

تعیی  شدت از  پس  ایستگاهخ ك  ک ور  در  های  سالی 

پدیده   تأثیر  بررسی  برای  هميستگی  ماتریس  ک ور، 

NAO سالی و ترسالی در ایران  های خ كبر وقوع دوره

مدل ای   ت کیل و سپس  برای توصیف  آمار  زمی   های 

ماه نتای  حاصل  گردید   اجرا  ژانویه،اثرات  فوریه،    های 

)بازه زمانی   مه  دهد  ماهه( ن ان می   5مارس، آوریل و 

بارش تاثیر  توت  ایران  از  وسیعی  سال  سطح  اول  های 

جنب  پرف ار  با  بهار  انتهای  تا  زمستان(  )اول  میلادی 

کم همچنی   و  شعیف  ایسلند  حاره  شعیف  ف ار 

توت  کمترایران  و  داشته  ارتياط  پایی (  ف ار  )گرادیان 

بیش ف ار  ف ار  تاثیر  آزور و  پرف ار  در  معمول  ازحد 

کم در  معمول  حد  از  ف ار  کمتر  )گرادیان  ایسلند  ف ار 

 (  11د )شکل بالا بی  دو مرکز( قرار دار

  

ماهه  5مکانی شاخص استاندارد بارش  توزیع -8شکل 

هاي ژانویه، فوریه، مارس، آوریل و مه( در دوره زمانی )ماه

1998-2007 . 

 ماهه  5توزیع مکانی شاخص استاندارد بارش  -9شکل 

زمانی  )ماه دوره  در  مه(  و  آوریل  مارس،  فوریه،  ژانویه،  هاي 

 .ماهه 8شاخص استاندارد بارش  2008-2017
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توزیع مکانی ارتباط بین شاخص استاندارد بارش و  -10شکل 

SOI  5 هاي ژانویه، فوریه، مارس، آوریل و مه( در  ماهه )ماه

 . 2017-1988دوره زمانی 

توزیع مکانی ارتباط بین شاخص استاندارد بارش و  -11شکل 

NAO  5 هاي ژانویه، فوریه، مارس، آوریل و مه( در  ماهه )ماه

 . 2017-1988دوره زمانی 

 

 

ماهه  8توزیع مکانی شاخص استاندارد بارش  -12شکل 

هاي مه، آوریل، مارس، فوریه، ژانویه، دسامبر، نوامبر و )ماه

 .1997-1988اكتبر( در دوره زمانی 

 

 

 

به   توجه  می  14تا    12های  شکلبا  شود  م خ  

سالی در دهه دوم اتفاو افتاده که در  که بی تری  خ ك

با شدت کمتر در حال  ای  روند همچنان  نیز  دهه سوم 

باشد   سالی در دهه اول میوقوع بوده و کمتری  خ ك

پدیده   اثر  تعیی   خ ك  SOIبرای  وقوع  و  سبر  الی 

شدت تعیی   از  پس  ک ور  در  در خ ك  ترسالی  سالی 

بررسی  ایستگاه برای  هميستگی  ماتریس  ک ور،  های 

پدیده   دوره  SOIتأثیر  وقوع  خ كبر  و های  سالی 

مدل سپس  و  ت کیل  ایران  در  آمار  ترسالی  زمی   های 

حاصل   نتای   گردید   اجرا  اثرات  ای   توصیف  برای 

دسامير،  ماه  ژانویه،  فوریه،  مارس،  آوریل،  مه،  های 

زمانی   )بازه  اکتير  و  می   8نوامير  ن ان  دهد  ماهه( 
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های  ماهه، تعداد کمی از ایستگاه  8در بازه    SPIشاخ   

های واکر )لانینا( بوده که  ایران توت تاثیر شدت جریان

ی تر شمال و جنوب شرو ایران را به خود اختصاص  ب

جریاندمی شدن  شعیف  تاثیر  توت  مناطق  و  های  هد 

و  ب  شمال شرو تا جنوب غر  یواکر )النینو( نیز در پهنه

تاثیر  توت  بی تر  ایران  با  می  مرکز  مجموع  در  باشند  

ایستگاه مدلبررسی  مطالعه و  مورد  پهنههای  بندی های 

-سالیبر روی خ ك  SOIکه علائم  توان بیان نمود  می

های سالانه ن ان از تاثیر کم پدیده لانینا بر ایران و به  

توان بیان کرد که بی تر پدیده النینو بر  همی  نسيت می

بارشسالیخ ك و  میها  تاثیرگذار  ایران  د  باشهای 

سالی و  بر وقوع خ ك  NAO(  برای تعیی  اثر  15)شکل  

شدت تعیی   از  پس  ک ور  در  در خ ك  ترسالی  سالی 

بررسی  ایستگاه برای  هميستگی  ماتریس  ک ور،  های 

پدیده   دوره  NAOتأثیر  وقوع  خ كبر  و  های  سالی 

مدل سپس  و  ت کیل  ایران  در  آمار  ترسالی  زمی   های 

حاصل   نتای   گردید   اجرا  اثرات  ای   توصیف  برای 

آورماه  مه،  دسامير،  های  ژانویه،  فوریه،  مارس،  یل، 

دهد سطح  ماهه( ن ان می   8نوامير و اکتير )بازه زمانی  

بارش تاثیر  توت  ایران  از  پرف ار  کمی  با  سالانه  های 

کم همچنی   و  شعیف  حاره  ایسلند  جنب  شعیف  ف ار 

)گرادیان ف ار پایی ( ارتياط داشته، و سطح وسیعی از  

بیش ف ار  تاثیر  توت  پرف ار  ازحد  ایران  در  معمول 

کم در  معمول  حد  از  کمتر  ف ار  و  ایسلند  آزور  ف ار 

 (  16د )شکل  )گرادیان ف ار بالا بی  دو مرکز( قرار دار 

  
ماهه  8توزیع مکانی شاخص استاندارد بارش  -13شکل 

هاي مه، آوریل، مارس، فوریه، ژانویه، دسامبر، نوامبر و )ماه

 .2007-1998اكتبر( در دوره زمانی 

 ماهه  8توزیع مکانی شاخص استاندارد بارش  -14شکل 

هاي مه، آوریل، مارس، فوریه، ژانویه، دسامبر، نوامبر و )ماه

 .2017-2008در دوره زمانی اكتبر( 
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توزیع مکانی ارتباط بین شاخص استاندارد بارش و  -15شکل 

SOI  8 هاي مه، آوریل، مارس، فوریه، ژانویه، دسامبر،  ماهه )ماه

 . 2017-1988ر( در دوره زمانی  نوامبر و اكتب

توزیع مکانی ارتباط بین شاخص استاندارد بارش و  -16شکل 

NAO  8 ارس، فوریه، ژانویه، هاي مه، آوریل، مماهه )ماه

 . 2017-1988دسامبر، نوامبر و اكتبر( در دوره زمانی 

 

 

 كلی  گیرينتیجه

مناسب   گسترش     تریتعیی   الگوی  روش 

های بارش  بارندگی و برازش بهتری  تابع توزیع به داده

روش بی   از  سالانه  درونمتوسط  قطعی  های  یابی 

روش کارایی  بررسی  همچنی   و  آماری  های  وزمی  

درون پهنه  ، یابیمختلف  برای  بهینه  مدلی  بندی  انتخاب 

دوره در  بارش  ای   مقادیر  اهداف  مختلف  زمانی  های 

بوده ارزیابتوقیق  درراستای  از    ی اند   حاصل  نتای  

مدلروش و  توزیع  ها  تعیی   در  شده  بکاربرده  های 

پریودها در  فاقد    10زمانی    یبارندگی  نقاط  در  ساله 

شاخ  از  نسيی  آمار  خطای  مطلق  قدر  میانگی   های 

(MARE( میانگی  خطای اریيی انوراف ،)MBE  درصد ،)

( مطلق  خطای  میانگی  MAPEمیانگی   دوم  ری ه  و   )

استفاده گردیده است  در مجموع با    (RMSE)مربع خطا  

ره سه ماهه، پن  ماهه و  استفاده از خطاهای فوو در دو

یابی قطعی، روش توابع  های درونماهه در بی  روش  8

شعاعپایه درونRBF)  یای  و  چندجمله(  مولی یابی  ای 

(LPIنسيت به دو روش دیگ )( رIDW,GPI  نتای  بهتری )

و   عیوشی  نتای   با  نتیجه  ای   که  است  کرده  ارائه 

( مومد  (2011مساعدی  و  میثاقی  همچنی   (  2006)  یو 

روش   شعاعی  توابع  روش  مورد  در  دارد   مطابقت 

ها به جز بارش  یابی چندربعی در مورد همه متغیردرون

ماهه کمتری  میزان هميستگی را داشته است     3با دوره  

روش  روش با  مقایسه  در  کریجینگ  نتای    IDWهای 

و   ذبیوی  نتای   با  نتیجه  ای   که  است  داده  را  بهتری 

( س2010همکاران  و   )( همکاران  و    (2006لیمانی 

روش مورد  در  دارد   کریجینگهمخوانی  ر های  وش  ، 

درون در  منطقی(  دوم  )درجه  ساده  یابی  کریجینگ 

میانگی  بارش  دوره    ،متغیرهای  با  ماهه،   5و    3بارش 

درون در  )نمایی(  ساده  کریجینگ  متغیرهای  روش  یابی 

دوره   با  بارش  میانگی   روش    8بارش  بهتری   ماهه 

همانر  اآمزمی  است   و  بوده  جدول  از  که  طور 

نتای    کریجینگ  روش  است  م خ   فوو  توشیوات 

تری را ارائه کرده است که ای  نتیجه با نتای   نسيتا دقیق

( همکاران  و  دا2010میرموسوی  مطابقت  نتای   د   ر( 
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تولیل  ل  حاص قطعیروشاز  می  های  که  ن ان  دو  دهد 

به      IDWو    GPIروش   نسيت  هميستگی  کمتری   دارای 

مناسيی   LPI و    RBF  های  روش کارایی  از  و  بوده 

نمی  مدلباشندبرخوردار  بر     روش  دو  ای   در  سازی 

چندجمله توابع  برازش  دادهاساس  بر  مکانی ای  های 

طاس در  ت   و  مختلف  مناطق  در  آمده  بدست  نتای   يق 

عنوان   به  واحدی  روش  مختلف  پارامترهای  مورد 

نمیمناسب روش  انتخاب تری   و  شود  انتخاب  تواند 

یابی پارامترهای هواشناسی به  تری  روش درونمناسب
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