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 چکیده

با توجه به تغییرات زیاد توزیع  .کندایفا میاطلاعات بارندگی در هر منطقه نقش مهمی در مطالعات منابع آب و منابع طبیعی  
 ایمنطقه هایروش. یکی از باشدمیکردن بارش ضروری  ایمنطقهخشک، مکانی و زمانی بارش در مناطق خشک و نیمه

 ایچندجمله، فاصله معکوس هایروش ،پژوهش. در این باشدمیمعین و زمین آمار  هایروشکردن بارش استفاده از 
نمودن بارش فصلی  ایمنطقهجهت  ،مختلف هایمدلموضعی، توابع پایه شعاعی، کریجینگ ساده و کریجینگ معمولی با 

-1381ساله ) 10ایستگاه سازمان هواشناسی و وزارت نیرو با دوره زمانی  20بارندگی استان همدان با استفاده از آمار 
مورد بررسی، از روش اعتبارسنجی متقابل و  هایروش کارایی منظور ارزیابیمورد ارزیابی قرار گرفتند. به (1390

عمومی استفاده گردید. نتایج نشان ریشه میانگین مربع خطا و انحراف استاندارد  معیارهای ارزیابی میانگین خطای مطلق،
روش توابع پایه شعاعی با مدل نواری کم ضخامت برای فصل پائیز، روش فاصله معکوس برای فصل زمستان و بهار  ،داد

کردن  ایمنطقه ها برایترین روشمناسب، برای فصل تابستان نواری کاملا مرتب شدهو روش توابع پایه شعاعی با مدل 
 .باشندمیاستان همدان بارش فصلی 

 
 ، کریجینگفاصله معکوسزمین آمار، ای موضعی، چندجملهتوابع پایه شعاعی، کلیدی:  هایواژه
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Abstract 

Precipitation information plays an important role in water resources and natural resources studies in any region. 

With respect to the large changes in the spatial and temporal distribution of precipitation in the arid and semi- 

arid areas, it is important to regionalize precipitation. One of the methods for regionalization of precipitation 

is application of deterministic and geostatistical methods. In this research, different methods, namely, inverse 

distance, local polynomial, radial basis function, simple kriging and ordinary kriging were assessed using 

different models for regionalization of seasonal precipitation in Hamadan Province utilizing the precipitation 

statistics of 20 meteorological stations belonging to the Meteorological Organization and Ministry of Energy 

for a 10-year period (2003-2012). For assessing the performance of the examined methods the cross validation 

method, the assessment criteria Mean Absolute Error, Root Mean Squared Error and General Standard 

Deviation index were utilized. The results showed that the radial basis function method with Thin Plate Spline 

model for the autumn, the inverse distance weighting method for the winter and spring, and the radial basis 

function with Completely Regularized Spline model for the summer were the most appropriate methods for 

regionalization of the seasonal precipitation in Hamadan Province. 
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 مقدمه
مه نا یت و بهرهریزی، بر نه از مدیر برداری بهی

از پارامترهای ت مختلفی منابع آب مستلزم داشتن اطلاعا
باشنند. یکی از مهمترین می و هیدرولوژی هواشننناسننی

منننابع آب پننارامترهننای مورد بررسنننی در مطننالعننات 
مهبه نا مدیریت و بهرهمنظور بر نه از ریزی،  برداری بهی

بینی سنننیلاب، اسنننت. پیش بارندگیاین منابع، اطلاعات 
های خشکسالی و ترسالی، برآورد نیاز آبی تحلیل دوره
یابی و مطالعات مربوط به مکان در هر منطقه و گیاهان
ای، همه از مواردی است که برای انجام منطقه هایتحلیل

آن نیاز به داشنننتن اطلاعات مناسنننبی از بارش در هر 
بارش باشننندمنطقه می . تغییرات زیاد زمانی و مکانی 

خشننک و همینین خصننود در مناطق خشننک و نیمهبه

                                                           
1 Interpolation 

گاه بارانکمبود ایسنننت بههای  ناطق ویژه در سننننجی  م
بینی های پیشکوهسنننتانی، ضنننرورت اسنننتفاده از مدل

زمننانی و تخمین مکننانی بننارش را بیشنننتر نمننایننان 
 براسنناس ،ارشیابی به توزیع مکانی بسننازد.دسننتمی
سنجی های بارانکه از ایستگاه ،ای بارندگیهای نقطهداده
یکی از دو روش  براسننناسآیند، می دسنننتهب همدیدیا 

صل مییابی یابی و بروندرون شود. روش تخمین و حا
گیری نشده ونهزان متغیر پیوسته در مناطق نمبرآورد می

یه ناح خل  طهرا در دا هدات نق که مشننننا نده ای  ای پراک
ند، شننننده ند )می 1یابیدرونا . (1388 تالی قهرودیگوی
 2معینهای کلی روش دسنننتهیابی به دو های درونروش

2 Deterministic methods 
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محققننان برای  شنننود.بننندی میتقسنننیم 1و زمین آمننار
سب تخمین مکانی پارامترهای  سایی مدل منا  اقلیمیشنا

جام داد هایپژوهش یادی ان نهز کاران و گوادر د.ا  هم

مکانی  نقشننه تولید برای تحلیلی مدل تهیه ( جهت2002)
 با فرانسننه، شننرقی شننمال در کوهسننتانی هایبارش

 رگرسننیونی روشننهای و 2پلوویا سننیسننتم اسننتفاده از
 ،منطقه شناسی ریخت و بارش پارامترهایبین  3چندگانه

های ند روشننن ماری زمین متغیره چ نگ نظیر آ  4کریجی

 و سنید .کردند مقایسنه را 5کوکریجینگ و روند با همراه
 با ایحوضنننه در را بارندگی مقادیر (2003) همکاران

سعت ستون نزدیکی در کیلومترمربع 141 حدود و  تامب

 دو منظور برای این .قراردادند بررسننی مورد آریزونا

 ت.گرف قرار اسننتفاده مورد 6چندربعیکریجینگ و  روش
 روش دو این از حاصننل 7متقابل اعتبارسنننجی فن نتایج

شان داد، هر دو روش شابه ن  یک هیچ و بوده یکدیگر م

تسننناکری  و  .نداشنننتند برتری دیگری بر هاروش از
ج ور  (2004) وانگلی  فاده از روش عک  م با اسنننت
نقشنننه بارش ماهانه و نقشنننه درصننند نرمال  8فاصنننله

سالانه را به سط بارندگی  سالی متو شک منظور پایش خ
ند کاران ) مارتینز آنگولو .ترسنننیم نمود از  (2009و هم

آمار ای و یکپارچه و روش زمینهای معین منطقهروش
قایسننننه به یان هایروشمنظور م ورد آیابی در برم

ابِرُ در شمال  حوضههای فرسایندگی بارش در شاخص
( 1390) و همکاران ثقفیان شرقی اسپانیا استفاده نمودند.

 کاربرد با ،سننالانه بارش ایمنطقه تغییرات با بررسننی

 گوسی مدل برازش که دادند آمار نشان زمین روشهای

 هایداده واریوگرام سهمی بر کوکریجینگ و کریجینگ

 الگو بهترین کیلومتر، 200 ثیرتأ دامنه با بارش سننالانه

 استان فارس در سالانه بارش میانگین یابیدرون برای

 متغیر نشان داد کاربرد پژوهشهمینین نتایج این  .است

 در سالانه، بارش هایداده یابیدرون برای ارتفاع کمکی

صل بهبودی نتایج ( 1391و همکاران ) متکان .کندنمی حا

                                                           
1 Geostatistical methods 
2 PLUVIA 
3 Multiple regression 
4 Kriging 
5 Cokriging 

و زمین  9عصنننبی مصننننوعی هایشنننبکه با تلفیق تکنیک
 305احداث  از پیشهای بارش را برای دو دهه داده ،آمار

ایسننتگاه هواشننناسننی در اسننتانهای آ ربایجان شننرقی، 
و  صنننفررادآ ربایجان غربی و اردبیل برآورد نمودند. 

زمین آمار به  هایروش( با اسنننتفاده از 1392همکاران )
تحلیل مکانی تغییرات بارش در زاگرس میانی پرداختند. 

شانپژوهش نتایج  شتر دقتدهنده ن  ینگکریج روش بی

عرض جغرافیایی و فاصنننله از  با متغیر کمکی معمولی
 بود. در برآورد تغییرات مکانی بارش خط الرأس

اقلیمی، تغییر رژیم بننارننندگی و بروز  تغییرات
های اخیر در اسننتان همدان، لزوم خشننکسننالی در سننال

سب برای تحلیل توزیع مکانی بارش  سایی مدلی منا شنا
شتر نمایان میرا  شتردر سازد. بی انجام  هایپژوهش بی

یابی برای تخمین های درونشده بر روی ارزیابی روش
بارش، میانگین سالانه بارندگی مورد ارزیابی قرار گرفته 

های از آنجا که هر منطقه و هر فصل دارای ویژگیاست. 
توان نتایج یک منطقه یا یک فرد بوده و نمیمنحصنننر به

و زمان دیگر تعمیم داد،  زمانی خاد را به منطقهتحلیل 
ای در لیل منطقهیابی را علاوه بر تحهای درونباید روش

 ،پژوهشدر این مورد بررسننی قرار داد.  ابعاد زمانی نیز
ای کردن روشنننی مناسنننب جهت منطقهمعرفی  منظوربه

از اطلاعات صنننورت فصنننلی بارش اسنننتان همدان به
منتخب استان استفاده  همدیدسنجی و های بارانایستگاه
 گردید.

 

 هامواد و روش
 مشخصات منطقه و ایستگاههای مورد مطالعه

 استان با این .باشدمی همدان استان نظر مورد محدوده

نواحی  از یکی کیلومترمربع، 20700 حدود در مسنناحتی
 فاصنننل حد در که کشنننور بوده غربی و کوهسنننتانی

شمالی و  38o35'تا  33o33'جغرافیایی  تا  45o47'عرض 

'36o49 شرقی صف از طول   قرارگرفته گرینویچ النهارن

 3574 ارتفاع به الوند قله استان این نقطه است. بلندترین

6 Multiquadric 
7 Cross validation 
8 Inverse distance weighting (IDW) 
9 Artificial neural network (ANN) 
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محل  در نیز آن نقطه ترینپسننت و دریا سننط  از متر
 سط  از متر 1555 ارتفاع به چایقره رودخانه خروجی

 باشد.می دریا
 

 
های مورد مدان و ایستگاهه موقعیت استان -۱شکل

 .بررسی
 

 های مورد بررسیداده
سنننجی ایسننتگاه باران 35دارای  همداناسننتان 

 ایسنننتگاه مربوط به وزارت نیرو اسنننت که از این تعداد
مار غیر مطمئن و  مانی دارای آ یک مقطع ز برخی در 

شند. با سال می 10برخی دارای دوره آماری کمتر از  با
ها و داده و تطویل بازسنننازی توجه به وجود خطا در

نان بیشنننتر به تایج، منظور اطمی در این در بررسنننی ن
 همدیدسنجی و یک ایستگاه اه بارانایستگ 19از  پژوهش
( بودند، 1390 -1381سننال آمار مشننتر  ) 10که دارای 

صلی بارش در  سبه میانگین ف شد. پ  از محا ستفاده  ا
ها در پارامترهای آماری دادهمحاسنننبه هر ایسنننتگاه، 

شد. در SPSSافزار نرم نهایت با ورود اطلاعات در انجام 
و بهینه سنننازی  یابیهای درونانجام روش ،GISمحیط 

 Geostatisticalوزنهای اختصناصنی هر روش در محیط 

Analyst  ، ارزیابی  براسنناسبهترین روش در هر فصننل
 ای بارشمنطقهفصننلی صننورت گرفته انتخاب و نقشننه 

  ترسیم گردید.

 
 
 

                                                           
1 Local polynomial 

 یابیدرونهای روش
های معین و زمین آمار استفاده از روش پژوهشدر این 
 .گردید

  های معینروش -الف
لهروش  -1 قاط : معکوس فاصننن قادیر ن در این روش م

ای با نقاط های مشاهدهمجهول از راه میانگین وزنی داده
. برای این (2010 و همکاران لیگردد )اطراف برآورد می

قاط  براسنننناسمنظور  طه مجهول و ن له بین نق فاصننن
 ،شودگیری شده، ضریب وزنی تخصیص داده میاندازه
که توان به طه طوری  قاط دورتر از نق های بزرگتر اثر ن

 ها را بهوزن های کوچکتربرآورد را کاهش داده و توان
کننند تری بین نقنناط همجوار توزیع میطور یکنواخننت

 .(1391 و همکاران زمانی)
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 ( وjمؤثر بین گره شبکه ) فاصله: اختلاف ijhکه در آن،

jZ،(i)نقطه همسایگی گره 


: مقدار تخمین زده شده پارامتر 
Z، jZ : مقدار واقعی پارامترZ در همسایگی گره ،ijZ فاصله :

: توان وزن ،(i)و نقطه همسایگی گره  (j)بین گره شبکه 
افزار، فرض نرمپیش براساسکه در این تحقیق  داده شده

)انحراف  : ضریب هموار کننده،درنظر گرفته شد 2

: فاصله نقطه نمونه ijdو( Z معیار مقادیر تخمین زده شده
 .(1986 دیوی ) باشندو نقطه تخمین زده شده می

ای موضننعی، روش چندجمله: 1ای موضننعیچندجمله -2
سب را بین گره کمینه ساییمج ورات متنا شنا شده های 

شکل،  وزن گره تخصیص  عنوانبهدر محدوده بیضوی 
ساسدهد. در این روش می صضرایب  برا  داده صیتخ

رابطه درجه اول، دوم و یا سوم  آوردن دستهبشده، با 
 اطلاعات محاسنننبه یسننناز کمینهو  zو  x ،yبین مقادیر 

 گیرد.صورت می یابیدرونشده، 
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ای موضعی چندجملهاز روش  ،حاضر پژوهشدر 
ای چندجمله، 4، گوسی3، نمایی2، اپانینیکوف1با توابع ثابت
ج م  5درجه پن  استفاده گردید.   6و درجه چهار

 یابیدرونهای از جمله روش:  7توابع پایه شنننعاعی -3
شاهده معین سط  تخمین از مقادیر م ست که در آن  ای ا

کند. از خصنننوصنننیات این روش که حالتی از عبور می
صنوعی می صبی م شدشبکه ع ست که مقادیر  ،با این ا

 کمینهای و یا کمتر از مقادیر مشنناهده بیشننینهبیشننتر از 
ای در سط  تخمین وجود دارد. در روش مقادیر مشاهده

ای فاصننله معکوس نیز سننط  تخمین از مقادیر مشنناهده
گاه مقادیر بیشنننتر از روش هیچ اما این ،نمایدعبور می
ای را تخمین های مشنناهدهداده کمینهو کمتر از  بیشننینه
 زند. نمی

با  پژوهشدر این  عاعی  پایه شننن از روش توابع 
تب شنننندهتوابع  کاملاً مر ند ،8نواری  ، 9معکوس یربع چ

همراه بننا کشنننش ع چننند ،10نواری  کم  یرب نواری  و 
پنج  براسناساین روش  اسنتفاده شنده اسنت. 11ضنخامت

هسننته . دهداطلاعات را انجام می یابیدرونتابع مختلف 
صلی توابع، مجموع مقادیر مج ورات شد. می (R2h+2) ا با

ندهبه hو  Rمقادیر  فاکتور هموار کن یب  و ترسنننیم  12ترت
باشننند مرتبط با فاصنننله نقطه تا گره می 13گردناهمسنننان

 (.1992 فولیو  کارلسن)

 
 زمین آمار یهاروش -ب

 روش کریجینگ های زمین آمار نیزروشدر بین 
این روش یک روش کارآمد  مورد استفاده قرار گرفت.

توان آن را دقیق یا غیردقیق یابی است که میدرون
-وارهطرحروش کریجینگ دارای  )هموار( در نظر گرفت.

-صورت زیر میلی آن بهمختلفی است که رابطه ک های

 باشد:

                                                           
1 Constant 
2 Epanechnikov 
3 Exponential 
4 Gaussian 
5 Polynomial order 5 
6 Quartic 
7 Radial basis function 
8 Completely regularized spline 
9 Inverse multiquadric 
1 0 Spline with tenssion 
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بردار مکان برای برآورد نقطه مورد  uکه در آن

،  uو u،نظر میانگین متغیر   mنقاط همسایگی داده
، تصادفی

0P  ، متغیر   Pمتغیر تصادفی محاسبه شده

دادهوزن معین شده کریجینگ برای awتصادفی واقعی،

uجهت تخمین بردارu،N  های قرار گرفته دادهتعداد
نقاط همسایگی  هاینمایه و، همسایگی معین شدهدر 
باشند می واقعی و محاسبه شده نقاطکواریان  بین  Cو 
(. این روش متکی بر 1989 یواستاواسر وایزاک  )

باشد گر نااریب میمیانگین متحر  وزنی و بهترین تخمین
علاوه بر مقادیر برآورد شده، میزان خطای تواند میکه 

 کیتانیدی ) تخمین در هر نقطه را نیز مشخص نماید
های تخمین شرط نااریب بودن در سایر روش (.1996

-ای و فاصله معکوس نیز اعمال میدجملهچننظیر روش 

ولی ویژگی کریجینگ در آن است که در عین نااریب  .شود
 ،باشد. بنابراینمی کمینه  تخمین نیز بودن، واریان

کریجینگ همراه هر تخمین، مقدار خطای آن را نیز ارائه 
فرد با استفاده از این ویژگی منحصر به کهدهد می

هایی که در آنجا خطا زیاد بوده قسمت نتواکریجینگ می
های بیشتری نیاز است را و برای کاهش آن به داده

  (.1387 همکارانو  گلمحمدیمشخص نمود )
و  14سنننناده کریجینننگ روشاز  پژوهشدر این 

معمولی جینننگ  یره هننایمنندلبننا  15کری یی، ، 16ایدا نمننا
لی ، 19ثننابننت، 18کروی، 17گوسننننی، درجننه دوم اسننننتنندلا

 استفاده شده است. 20تتراکروی
 هایمدلو  هاروشیک از  هرلازم به  کر است در 

در محیط  هر روش های اختصننناصنننییابی، وزندرون
Geostatistical Analyst  افزار نرمGIS.بهینه سازی شد ، 

1 1 Thin plate spline 
1 2 Smoothing factor 
1 3 Anisotropically rescaled factor 
1 4 Simple kriging 
1 5 Ordinary kriging 
1 6 Circular 
1 7 Rational quadratic 
1 8 Spherical 
1 9 Stable 
2 0Tetra spherical 
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 ارزیابی هایمعیار
استفاده شده در این تحقیق و  هایروشمنظور مقایسه به

آمار، از روش ترین روش زمینانتخاب مناسب
. در این روش، در هر استفاده شد اعتبارسنجی متقابل

از ای ح ف شده و با استفاده مرحله یک نقطه مشاهده
شود. این کار ای، آن نقطه برآورد میبقیه نقاط مشاهده

که  صورتیشود، بهای تکرار میبرای کلیه نقاط مشاهده
ای، برآورد وجود خواهد تعداد نقاط مشاهدهدر آخر به
 داشت.
برای   فی  ل مخت بیمعیننارهننای  یی کننارا ارزیننا
از  پژوهشدر این یننابی وجود دارد. هننای میننانروش

(، ریشنننه میانگین MAE)1میانگین خطای مطلقمعیارهای 
( GSD)3( و انحراف اسنننتاندارد عمومیRMSE)2مربع خطا

 :استفاده شدمعادلات زیر  با
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ها هده n،که در آن قاط مشننننا عداد ن )(ای،ت ixZ 
*)(،ایمیانگین مقادیر مشننناهده

ixZ  مقدار برآوردی در
طه  )(ام و iنق ixZ هده قدار مشننننا طه م ام  iای برای نق
 باشد.می

 نتایج و بحث
صلی  ستگاه  20های بارش داده نمودنپ  از ف ای

منتخب، پارامترهای آماری محاسنننبه گردید. نتایج در 
ایستگاه وراینه بیشترین مقدار  ارائه شده است. 1جدول 

بارش و ایسنننتگاه قهاوند دارای کمترین مقدار بارش در 
  .باشندمیطول دوره آماری 

ها در نقاط بسیاری از شاخصتعیین مقدار عددی 
هایی که در فاقد ایسنننتگاه، برای ایجاد و توسنننعه مدل

یاس وسنننیع می ند مق یا فرآی یک مشنننخصننننه  ند  توان
بینی نمنناینند، حننائز اهمیننت اسننننت اکولوژیکی را پیش

 (.1389)میرموسوی و همکاران 
های انتخابی فقط برای همان منطقه و زمان مدل

توان از در صورتی می مورد بررسی قابل اعتماد است و
یک مدل در ابعاد مکانی و زمانی دیگر اسننتفاده نمود که 

ها با لحاظ نمودن جزئیات یکسنننان در چندین این مدل
محل مناسننب تشننخیص داده شننود. در این پژوهش از 

ای موضننعی، توابع های فاصننله معکوس، چندجملهروش
پایه شنننعاعی، کریجینگ سننناده و کریجینگ معمولی با 

بارش فصنننلی ای مختلف جهت منطقههمدل ای نمودن 
شد. در زیر نتایج به ستفاده  ستان همدان ا ست آمده ا د

 صورت فصلی ارائه شده است.به

 .های مورد بررسیپارامترهای آماری بارش فصلی ایستگاه -۱جدول

 بیشینه فصل
(mm) 

 میانگین
(mm) 

 کمینه
(mm) 

 معیارانحراف 
(mm) 

 ضریب تغییرات
 )بی بعد(

 چولگی
 )بی بعد(

 کشیدگی
 )بی بعد(

 -96/1 882/0 228/0 42/8 8/26 92/36 3/54 پائیز
 215/1 038/1 286/0 39/11 8/23 74/39 2/70 زمستان
 650/1 909/0 165/0 68/6 5/30 34/40 4/58 بهار

 -992/0 165/0 457/0 91/0 7/0 99/1 5/3 تابستان

 
 فصل پائیز

های معین و مدل از روش 26نتایج ارزیابی  2در جدول 
ستان همدان در زمین آمار برای منطقه ای نمودن بارش ا

فصننل پائیز ارائه شننده اسننت. نتایج ارزیابی نشننان داد، 
روش توابع پایه شنننعاعی با مدل نواری کم ضنننخامت، 

                                                           
1 Mean absolute error 
2 Root mean squared error  

ب ارش را در فصنننل پائیز کمترین خطای تخمین مکانی 
متر، میلی 878/3دارد. در این روش میانگین خطای مطلق 

متر و انحراف میلی 69/4ریشننننه مینانگین مربع خطنا 
 محاسبه گردید.  127/0استاندارد عمومی 

 

3 General standard deviation 
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نقشه تخمین مکانی بارش پائیز با استفاده از  -2شکل
 .روش توابع پایه شعاعی با مدل نواری کم ضخامت

 
ای موضننعی با چندجملههمینین با کمی اختلاف روش 

مایی را می بهمدل ن ناسنننبی جهت توان  عنوان روش م
بارش  کانی  خاب تخمین م پائیز انت قه در فصننننل  منط

های کریجینگ های اجرا شنننده، روشدر بین روشنمود.
ساده با مدل ثابت و مدل گوسی با میانگین خطای مطلق 

 131/6مربع خطننا  متر، ریشننننه میننانگینمیلی 026/5
عنوان ، به166/0متر و انحراف اسنننتاندارد عمومی میلی

یابی در تخمین بارندگی های درونترین روشنامناسنننب
شدند. با انتخاب روش توابع پایه  سایی  شنا پائیز منطقه 
شعاعی با مدل نواری کم ضخامت در فصل پائیز، نقشه 

 د.این روش تهیه گردی براسنناسای بارش اسننتان منطقه
شکل همان شاهده می 2طور که در  شود، میزان بارش م

طرف مناطق غربی و از سمت نواحی شرقی و شمالی به
شتر می سه پهنهجنوبی بی بندی بارش پائیز با گردد. مقای

دهد مناطقی که در این فصننل فصننل تابسننتان نشننان می
شته شترین کمترین بارش را دا ستان بی صل تاب اند در ف

  اند.اختصاد دادهخود بارش را به

 
 فصل زمستان

دهد روش فاصننله معکوس با نشننان می 3جدول 
یانگین خطای مطلق  یانگین میلی 346/5م متر، ریشنننه م

ندارد عمومی میلی 9/6مربع خطا  تا متر و انحراف اسننن
، بهترین روش برای تخمین مکانی بارش اسنننتان 174/0

ستان می صل زم شاندر ف سی نتایج ن شد. برر دهنده با
ست که روش صله معکوس تنها روش قابل  این نکته ا فا
ای نمودن بارش در فصننل زمسننتان اطمینان برای منطقه

ست. معیارهای ارزیابی، روش های کریجینگ معمولی و ا
ترین عنوان نامناسننبکریجینگ سنناده با مدل ثابت را به

بندی نمایند. پهنهروش در فصنننل زمسنننتان معرفی می
با اسننتفاده از روش فاصننله  ،بارش در فصننل زمسننتان

شان می ،معکوس شی کمتر ن ستان بار دهد اغلب مناطق ا
شته و فقط در نواحی جنوبمیلی 50 ستان متر دا غربی ا

 .(3باشد )شکل می بارش قابل ملاحظه

نقشه تخمین مکانی بارش زمستان با استفاده از  -3شکل
 .روش فاصله معکوس

 
 فصل بهار

له معکوس با  میانگین خطای مطلق روش فاصننن
 014/6متر، ریشننننه میننانگین مربع خطننا میلی 592/4
ندارد عمومی میلی تا به15/0متر و انحراف اسننن عنوان ، 

سب صل بهار ترین روش در منطقهمنا ای نمودن بارش ف
نشان  4استان انتخاب گردید. نتایج ارائه شده در جدول 

مدل نواری کم می با  عاعی  یه شننن پا هد روش توابع  د
شه میلی 611/5مت با میانگین خطای مطلق ضخا متر، ری

متر و انحراف اسننتاندارد میلی 289/7میانگین مربع خطا 
ناسنننب 181/0عمومی  ترین روش در تخمین مکانی نام
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باشد. پراکندگی بارش در بارش فصل بهار در استان می
فصل بهار نیز تقریبا مانند فصول پائیز و زمستان بوده، 

غربی بیشننترین و در های جنوبقسننمتکه در طوریبه
 اسننتمشنناهده  قابلهای شننرقی کمترین بارش قسننمت
 (4)شکل 

 
نقشه تخمین مکانی بارش بهار با استفاده از روش  -4شکل

 .فاصله معکوس
 

 فصل تابستان
های شننود، روشمشنناهده می 5طور که در جدول همان

مدل توابع پایه شعاعی با مدل نواری کاملا مرتب شده و 
ند ربعی معکوس بهترین روش کانی چ ها برای تخمین م
باشنننند. روش توابع پایه بارش در فصنننل تابسنننتان می

شعاعی با مدل نواری کاملا مرتب شده با میانگین خطای 
 46/0متر، ریشنننه میانگین مربع خطا میلی 374/0مطلق 
تاندارد عمومی میلی عنوان به 231/0متر و انحراف اسننن

ای موضعی با مدل ثابت چندجملهروش بهترین روش، و 
متر، ریشنننه میانگین میلی 52/0و میانگین خطای مطلق 

متر و انحراف اسنننتاندارد عمومی میلی 634/0مربع خطا 
ترین روش در تخمین مکانی عنوان نامناسنننببه 318/0

پراکنش  5شننکل  ابسننتان انتخاب شنندند.تبارش فصننل 
به سننایر متفاوت بارش در فصننل تابسننتان را نسننبت 

طور که مشننناهده دهد. همانفصنننول سنننال نشنننان می

در تابسنننتان برخلاف سنننایر  حداقلیشنننود، بارش می
فصول در مناطق جنوبی استان کمتر و در مناطق شمالی 

 بیشتر است.

 
ستفاده از  -5شکل ستان با ا شه تخمین مکانی بارش تاب نق

 .روش توابع پایه شعاعی با مدل نواری کاملا مرتب شده
 
( 2003سالانه، موگ  و همکاران ) بارشبندی ای پهنهبر
روفیجی تانزانیا روش کریجینگ معمولی،  حوضهدر 

( برای استان ایلام و  بیحی و 1394زاد )کریمی و فتحی
( در استان قم، روش کریجینگ معمولی 1390همکاران )

با مدل گوسی را پیشنهاد نمودند. میرموسوی و میریان 
های کریجینگ با مدل کروی را برای ماه( روش 1390)

های آگوست ژانویه تا ژوئن و کریجینگ خطی را برای ماه
تعیین  ژوئیه تا نوامبر و کریجینگ نمایی را برای ماه

 کریجینگ ( روش1388معروفی و همکاران ) نمودند.

 برای روش نمایی را بهترین واریوگرام مدل با ساده

 رندگی سالانه، روشبا میانگین مقادیر یابیدرون

 روش ترینمناسب ای رامدل دایره با ساده کریجینگ

 هایبارندگی و روش بیشینه برای مقادیر یابیدرون

گوسین را بهترین  مدل با عمومی و معمولی کریجینگ
بارندگی معرفی  کمینهروش برای تخمین مکانی مقادیر 

های معرفی مقایسه نتایج حاکی از تفاوت روش نمودند.
ها با یکدیگر و نتیجه این مطالعه است. علت شده پژوهش
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های آب و شناسی و جبههاین موضوع در تفاوت ریخت
هوایی مناطق، استفاده از چند روش محدود در مطالعات 

-تر از سالانه میهای زمانی کوتاهو عدم بررسی دوره

ها فقط در بیشتر پژوهشدهد، ها نشان میبررسیباشد. 
همراه روش کریجینگ برای مقایسه و بهاز یک روش 

بندی بارش سالانه استفاده شده است. ارزیابی پهنه
( و این 1390که در پژوهش میرموسوی و میریان )چنان

-های پهنهپژوهش مشخص است، نتایج ارزیابی روش

بندی بارش فصلی یا ماهانه در مقایسه با بارش سالانه 
 است.متفاوت 

 
 .فصل پائیز ای نمودن بارشمین آمار جهت منطقههای معین و زروشعملکرد نتایج ارزیابی  -2جدول 

 MAE )mm( RMSE )mm( GSD مدل روش

745/3  فاصله معکوس  832/4  131/0  

     

ای موضعیچندجمله  

356/4 ثابت  602/5  152/0  

060/4 اپانینیکوف  08/5  138/0  

754/3 نمایی  739/4  128/0  

935/3 گوسی  941/4  134/0  

ای درجه پنجچندجمله  061/4  048/5  137/0  

046/4 درجه چهارم  033/5  136/0  

     

 کریجینگ معمولی

ایدایره  471/4  562/5  151/0  

177/4 نمایی  328/5  144/0  

501/4 گوسی  619/5  152/0  

183/4 درجه دوم استدلالی  3/5  144/0  

248/4 کروی  384/5  146/0  

501/4 ثابت  619/5  152/0  

180/4 تتراکروی  327/5  144/0  

     

 توابع پایه شعاعی

494/4 نواری کاملا مرتب شده  585/5  151/0  

505/4 چند ربعی معکوس  687/5  154/0  

383/4 چند ربعی  365/5  145/0  

505/4 نواری همراه با کشش  611/5  152/0  

878/3 نواری کم ضخامت  69/4  127/0  

     

 کریجینگ ساده

ایدایره  901/4  006/6  163/0  

788/4 نمایی  064/6  164/0  

027/5 گوسی  132/6  166/0  

714/4 درجه دوم استدلالی  091/6  165/0  

903/4 کروی  015/6  163/0  

027/5 ثابت  132/6  166/0  

901/4 تتراکروی  026/6  163/0  
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 .ای نمودن بارش فصل زمستانهای معین و زمین آمار جهت منطقهروش عملکرد نتایج ارزیابی -3جدول 

 MAE )mm( RMSE )mm( GSD مدل روش

346/5  فاصله معکوس  9/6  174/0  

     

ای موضعیچندجمله  

768/5 ثابت  881/7  198/0  

546/5 اپانینیکوف  631/7  192/0  

260/5 نمایی  184/7  181/0  

479/5 گوسی  412/7  186/0  

ای درجه پنجچندجمله  537/5  568/7  19/0  

493/5 درجه چهارم  576/7  191/0  

     

 کریجینگ معمولی

ایدایره  619/5  557/7  19/0  

818/5 نمایی  724/7  194/0  

411/5 گوسی  33/7  184/0  

783/5 درجه دوم استدلالی  82/7  197/0  

648/5 کروی  601/7  191/0  

285/6 ثابت  149/8  205/0  

705/5 تتراکروی  641/7  192/0  

     

 توابع پایه شعاعی

808/5 نواری کاملا مرتب شده  754/7  195/0  

783/5 چند ربعی معکوس  84/7  197/0  

635/5 چند ربعی  542/7  19/0  

842/5 نواری همراه با کشش  764/7  195/0  

783/5 نواری کم ضخامت  21/7  181/0  

     

 کریجینگ ساده

ایدایره  619/5  557/7  19/0  

818/5 نمایی  724/7  194/0  

411/5 گوسی  33/7  184/0  

783/5 درجه دوم استدلالی  82/7  197/0  

648/5 کروی  601/7  191/0  

090/6 ثابت  005/8  201/0  

705/5 تتراکروی  641/7  192/0  
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 .ای نمودن بارش فصل بهارآمار جهت منطقه های معین و زمینروشعملکرد نتایج ارزیابی  -4جدول 
 MAE )mm( RMSE )mm( GSD مدل روش

592/4  فاصله معکوس  014/6  15/0  

     

ای موضعیچندجمله  

890/4 ثابت  522/6  162/0  

937/4 اپانینیکوف  572/6  163/0  

846/4 نمایی  407/6  159/0  

951/4 گوسی  559/6  163/0  

ای درجه پنجچندجمله  074/5  666/6  165/0  

027/5 درجه چهارم  626/6  164/0  

     

 کریجینگ معمولی

ایدایره  440/4  278/6  156/0  

430/4 نمایی  164/6  153/0  

451/4 گوسی  296/6  156/0  

368/4 درجه دوم استدلالی  071/6  15/0  

487/4 کروی  278/6  156/0  

640/4 ثابت  35/6  157/0  

467/4 تتراکروی  245/6  155/0  

     

 توابع پایه شعاعی

503/4 نواری کاملا مرتب شده  273/6  156/0  

433/4 چند ربعی معکوس  175/6  153/0  

875/4 چند ربعی  621/6  164/0  

446/4 نواری همراه با کشش  262/6  155/0  

611/5 نواری کم ضخامت  289/7  181/0  

     

 کریجینگ ساده

ایدایره  400/4  175/6  153/0  

419/4 نمایی  184/6  153/0  

546/4 گوسی  215/6  154/0  

426/4 درجه دوم استدلالی  148/6  152/0  

578/4 کروی  187/6  153/0  

546/4 ثابت  214/6  154/0  

563/4 تتراکروی  185/6  153/0  
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 .ای نمودن بارش فصل تابستانآمار جهت منطقههای معین و زمین روشعملکرد نتایج ارزیابی  -5جدول 
 MAE )mm( RMSE )mm( GSD مدل روش

440/0  فاصله معکوس  512/0  257/0  

     

ای موضعیچندجمله  

520/0 ثابت  634/0  318/0  

439/0 اپانینیکوف  584/0  275/0  

433/0 نمایی  516/0  259/0  

429/0 گوسی  521/0  262/0  

ای درجه پنجچندجمله  400/0  501/0  252/0  

409/0 درجه چهارم  516/0  259/0  

     

 کریجینگ معمولی

ایدایره  446/0  51/0  256/0  

444/0 نمایی  522/0  262/0  

401/0 گوسی  48/0  241/0  

406/0 درجه دوم استدلالی  485/0  244/0  

444/0 کروی  51/0  256/0  

401/0 ثابت  48/0  241/0  

442/0 تتراکروی  509/0  256/0  

     

 توابع پایه شعاعی

374/0 نواری کاملا مرتب شده  46/0  231/0  

374/0 چند ربعی معکوس  462/0  232/0  

385/0 چند ربعی  473/0  238/0  

414/0 نواری همراه با کشش  491/0  247/0  

415/0 نواری کم ضخامت  513/0  258/0  

     

 کریجینگ ساده

ایدایره  448/  532/0  267/0  

451/0 نمایی  543/0  273/0  

402/0 گوسی  484/0  243/0  

424/0 درجه دوم استدلالی  519/0  261/0  

451/0 کروی  522/0  262/0  

402/0 ثابت  484/0  243/0  

448/0 تتراکروی  519/0  261/0  

 
 صورت زیر ارائه نمود:توان بهنتایج این پژوهش را می

آمار یابی معین و زمینهای دروناستفاده از روشبا  -
های آماری را با توجه به موقعیت و توان تحلیلمی

 خصوصیات مکانی منطقه انجام داد.
یابی در هر منطقه باید در یک های درونارزیابی روش -

دوره زمانی معین صورت گرفته و تعمیم یک روش 
رای سایر مناسب در یک منطقه یا دوره زمانی مشخص، ب

 های متفاوت امر صحیحی نیست.مناطق و زمان

ری کم ضخامت روش توابع پایه شعاعی با مدل نوا -
برای فصل  فاصله معکوسبرای فصل پائیز، روش 

زمستان و بهار و روش توابع پایه شعاعی با مدل نواری 
های مناسب کاملا مرتب شده برای فصل تابستان، روش

 .باشندمیتان همدان ای کردن بارش در اسمنطقه
توزیع مکانی بارش در فصول مختلف سال متفاوت  -

 توان توزیع بارش در فصل تابستانطوری که میبوده به
 را کاملا متفاوت با سایر فصول در نظر گرفت. 
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های سنجی بیشتر روششود برای صحتپیشنهاد می -
جای استفاده از معین و زمین آمار نسبت به زمان، به
های ها، از دادهمیانگین بارش در ارزیابی این روش

استفاده و بهترین روش در هر  صورت مجزاسالانه به
 مقایسه شود.سال 
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