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 چکيده
اي بلاران، بلرآورد بلار     گيلري نططله  هلاي انلدازه  دليل  علدپ شوشلا كامل  ااسلتگاه      هاي منابع طبيعي و كشاورزي بهدر بسياري از مطالعات و بررسي

هلا اسلتفاده از   هاي مختلفلي وولود دارد كله از وملله آن    ضروري است. براي ح  اان مسئله رو  ها امرياي و اا تخمين بار  در مناطق مابين ااستگاهمنططه

اابي وهت برآورد متوسط بار  ماهانه و سالانه اسلتان  هاي مختلف ميانباشد كه داراي دقت متفاوتي هستند. در اان تحطيق دقت رو اابي ميهاي ميانرو 

الابي در تعيلين   ها و انتخاب بهتران رو  ميانبار ، مورد ارزاابي قرار گرفته است. براي بررسي خطاي رو هاي همطشهمنظور تهيه نچهارمحال و بختياري به

اسلتفاده   (2R( و ضلرا  ) RMSEها از مطلادار راشله متوسلط مربلع خطاهلا )     ها از فن اعتبارسنجي حذفي استفاده شد. براي مطااسه آماري مدلمتوسط بار 

اابي بار  در اسلتان چهارمحلال و بختيلاري از نظلر ميلزان      تران رو  مياناابي انحناي كمينه، دقيق  از اان تحطيق نشان داد كه رو  ميانگرداد. نتااج حاص

هلاي  باشلد. در نهاالت نطشله   متلر( ملي  ميللي  50سالانه )حداكثر RMSEمتر( و ميزان ميلي 12ماهانه )حداكثر  RMSE(، ميزان 2R>928/0ضرا  تبيين )

 بار  ماهانه و سالانه با استفاده از رو  انحناي كمينه تهيه گرداد. هم

 

 بار .هاي همو نطشه ، اعتبارسنجي حذفي، بارندگياابيميان کلمات کليدی:

 

 مقدمه 

 -هلاي مكلاني  ي مطالعله و بررسلي شهنله   لازمه اابييانم

علللت كمبللود امكانللات در اقليمللي اسللت. االلن ضللرورت بلله

ي سللنجا عناصللر اقليمللي در مطيللا   هللاتاسلليا ااسللتگاه

طلور كامل  حلاوي    هااي كه بهگسترده است. كمبود ااستگاه

شناسلان را مللزپ بله رعاالت     چنين مشخصلاتي باشلند، اقلليم   

سازد. به فرآانلد بلرآورد ارز    مي اابيمياناصول معيني در 

كمک نطلاط مجلاور و معللوپ    كمي، براي نطاط فاقد داده، به

، نمونله و الا مشلاهده موسلوپ هسلتند(      )كه بله نلاپ شيمونگلاه   

هلاي  دليل  محلدودات داده  گواند. االن فرآانلد بله    اابيميان

منظلور  اي و ضرورت تدوان نطشه از ك  اک شهنله، بله  نططه

بله   الابي ميانگيرد. بنابراان ارز  انجاپ ميهاي همتهيه نطشه

 (.9اي است )هاي شهنهاي به دادههاي نططهمعناي تبدا  داده

كاربردهاي فراواني از  ،ر علوپ و مهندسي آبد

در برآورد چگونگي توزاع بارندگي و  اابيميانهاي رو 

 هاي ژئوهيدرولوژي نظير مطدار رطوبت تخمين فراسنج
 

2. Kriging 

 

خاک، هداات هيدروليكي اشباع، اسيداته، تعيين سطح 

خورد. برآورد بار  در مناطق فاقد ااستابي و ... به چشم مي

هاي آبراز از سنجي حوضههاي بارانآمار و مابين ااستگاه

باشد. موارد مهم در مطالعات هيدرولوژي و منابع آب مي

تران هاي كلاسيک مانند رگرسيون خطي از رااجرو 

هاي ها در برآورد بارندگي حاص  از تعميم دادهرو 

از ومله  1اي است. رو  تيسنهاي منططهاي به دادهنططه

است كه داراي محاسبات آسان و سراع  اابيمياناي هرو 

است، اما عدپ ووود دقت لازپ در اان برآوردها، گاهي 

هاي گردد. در رو منجر به حصول نتااج غيرقاب  قبول مي

مشابه داگر نيز، بدون در نظر گرفتن ساختار فضااي و 

 (.8گيرد )موقعيت نسبي نطاط برآورد صورت مي

الللابي (، سللله رو  ميلللان 13مهلللدوي و همكلللاران ) 

( و كراجينلگ بلا الا    3)معمولي و كوكراجينگ 2كراجينگ

بدون متغير كمكي را در برآورد توزاع مكاني بار  سلالانه  

                                                 
1. Tissen 

3. Cokriging 
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خشک ونوب شلرقي االران مطااسله    در مناطق خشک و نيمه

ها نشان داد كه رو  كراجينلگ  نمودند. نتااج مطالعات آن

تخملين بارنلدگي    تران رو مناس  ،با متغير كمكي ارتفاع

(، بلله تحليلل   7باشللد. سللليماني و همكللاران )  سللالانه مللي 

تداوپ بارندگي در منلاطق خشلک    -سطح -هاي عمقمنحني

كراجينلگ و   الابي ميلان خشک با استفاده از دو رو  و نيمه

در منططه كفه نمک سيروان شرداختند. نتلااج   1عكا فاصله

ه رو  االلن ارزاللابي نشللان داد كلله در منططلله مللورد مطالعلل  

كراجينگ در تعيين متوسط بارنلدگي بهتلر از رو  عكلا    

هاي با استفاده از رو (، 15) محمدي ي وميثاقفاصله است. 

)كراجينللگ،  زمللين آمللار و)رگرسلليون( آمللار كلاسلليک 

بللاران وهللت كوكراجينللگ( بللراي اسللتخرا  خطللوط هللم 

در بندي اطلاعات بارنلدگي تحطيطلي را انجلاپ دادنلد و     شهنه

الاب  عنوان الک درون هاي عصبي مصنوعي بهبكهادامه از ش

هاي و نتااج حاص  از الگوراتم و مدل نمودهمستط  استفاده 

 ينلد. نتلااج نشلان دهنلده برتلر     نمودبا هم مطااسه را مذكور 

ينللگ و جگرهللاي كراهللاي زمللين آمللاري و تخمللين رو 

(، بلراي ترسليم   10) تللوري و  غفورالان  گ بلود. نيجكوكرا

 -هلاي عملق  ن رگبارها وهلت تهيله منحنلي   باراهاي همنطشه

 الابي ميلان هلاي مختللف   تداوپ استان خراسلان رو   -سطح

)كراجينگ معمولي، كوكراجينگ و رو  عكلا فاصلله(   

(، بله  14زاده و همكاران )را مورد آزمون قرار دادند. مهدي

بنلدي اقليملي   هاي زمين آماري در شهنهبررسي كارااي رو 

ه شرداختند. نتااج اان بررسي نشان حوضه آبراز درااچه ارومي

و بدون متغير كمكي ارتفاع  2با توان  2داد كه رو  اسپلاان

و متغير كمكي ارتفاع  2براي بارندگي و همين رو  با توان 

تلر اسلت. مطااسله    مناسل   3براي مجموع سالانه گرماي فعال

هاي زملين آملاري ملورد اسلتفاده در     خطاي حاص  از رو 

  گراداان، برتري رو  زملين آملاري بلر    اان تحطيق با رو

(، بلا  9دهد. عساكره )رو  كلاسيک )گراداان( را نشان مي

                                                 
2. Spline thin plate smoothing (TPSS) 

4. Semivariogram    

6. Radial Basis function 

 

بررسللي ميللزان خطللاي بللرآوردي و درصللد آن و انحللرا    

 ها نشان داد كله بلراز  ملدل خطلي بلر نيمله      استاندارد نطشه

اسلفند ملاه    26بار   اابيميانبهتران الگو براي  4نگارشرا 

 راسا  رو  كراجينگ است.ااران زمين ب 1376

 GIS(، در تحطيطي با استفاده از 8شمسااي و همكاران )

، توابلع شااله   5دهلي عكلا فاصلله   وزن الابي ميلان هاي رو 

، كراجينگ و كوكراجينگ را براي برآورد توزالع  6شعاعي

مكللاني دو طوفللان بللزرو در حوضلله آبراللز سللد دز مللورد  

هلاي  جموع رو بررسي قرار دادند. نتااج نشان داد كه در م

 و همكلاران  ادبدهلد.  تري ارائه ميكراجينگ نتااج منططي

اابي كراجينگ و رگرسليون  ميان هايارزاابي رو به  (،2)

 يدر تهيله نطشله  ( DEMمدل رقلومي ارتفلاع )   خطي برشااه

نتلااج  شرداختنلد.   خراسان رضلوي  در استان بار  سالانههم

اابي بلار   ميان دهنده مناس  بودن مطاداراان شژوها نشان

سللالانه اسللتان خراسللان رضللوي بللا رو  رگرسلليون خطللي  

(، بله  3. اميلدوار و خسلروي )  اسلت  DEMسينوسي بر شااله  

 اي، نمللااي، گوسللي، هللاي كراجينللگ دااللرهارزاللابي رو 

چهار ووهي منلتظم و كلروي در تعيلين ملدلي بهينله وهلت       

شرداختنلد.   GISشااا شاخص بارندگي استاندارد در محيط 

داراي مدل نمااي هستند و  7ISPهاي اج نشان داد كه دادهنتا

ها با اان مدل قاب  توويه است. رزمخلواه  تغييرات مكاني آن

اي بار  سالانه با (، در بررسي تغييرات منططه5و همكاران )

استفاده از رو  كراجينگ دراافتند كه براز  مدل گوسي 

 كيلللللومتر بللللر  200بلللله رو  كراجينللللگ بللللا دامنلللله  

متوسلط بلار     اابيمياني واراوگراپ، بهتران الگو براي سم

 باشد. سالانه در استان فار  مي

(، در برآورد بلار  ماهانله، رو    16آبتو و همكاران )

كراجينگ را براي ونوب فلورادا توصيه نمودند. گلوارتا  

هللاي كراجينللگ سللاده، كراجينللگ بللا رونللد   رو  (،17)

د بارنلدگي سلالانه و   خاروي و كوكراجينگ را براي برآور

                                                 
1. Inverse distance weight  
3. Active heat                          

5. Inverse Distance to a power  
7. Standardize precipitation index (SPI)    
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اي بلله وسللعت ااسللتگاه كليمللاتولوژي در ناحيلله  36دمللاي 

كيلللومتر مربللع در كشللور شرتغللال بررسللي كللرد. در   5000

هلاي عكلا مجلذور    هاي ذكلر شلده بلا رو    مطااسه رو 

فاصللله، رگرسلليون خطللي بللا ارتفللاع، تيسللن و كراجينللگ   

تلران رو  شلناخته   معمولي، رو  كراجينگ ساده مناس 

الابي تيسلن،   (، چند رو  درون19فيان و همكاران )شد. ثط

اي و ميانگين متحرک وزني، رواه متحرک، رواه چند ومله

در  1369كراجينگ را براي اک طوفان اک روزه در سال 

ونوب غرب ااران بررسي كردند كه رو  ميانگين وزني بلا  

(، 18بيشلللتران دقلللت را نشلللان داد. هابرلنلللدت )  3تلللوان 

هلاي سلاعتي   زمين آملار را بلر روي داده   بيااميانهاي رو 

 سنج بكار گرفت.طوفان ثبت شده از رادار و باران

دهد كله رو  مناسل  بلراي    هاي فوق نشان ميبررسي

اي اابي و برآورد اک متغير، به نوع آن و عوام  منططله ميان

تلوان رو  منتخل  در   تاثير گذار بر آن بستگي دارد و نمي

منللاطق تعملليم داد. هللد  از االلن  اللک منططلله را بلله سللاار  

بلراي   الابي ميلان هاي مختلف شژوها، بررسي كارااي رو 

برآورد متوسط بار  ماهانه و سالانه در استان چهارمحلال و  

بختياري و در نهاات انتخلاب ملدلي بهينله وهلت اسلتخرا       

 باشد.بار  در منططه مورد مطالعه ميهاي همنطشه

 

 هاها و روشداده

مطالعه در اان شژوها اسلتان چهارمحلال و   منططه مورد 

كيلومترمربلع در   16532باشد كله بلا مسلاحت    بختياري مي

دليل  قلرار گلرفتن    غربي كشور واقع است. بله قسمت ونوب

ك  استان روي سلسله وبال زاگر  از نظر ارتفلاع از سلطح   

شلود. رشلته   هاي مرتفع كشور محسلوب ملي  دراا وزو استان

بلا  كليله منلاطق غربلي كشلور را      هاي زاگلر  كله تطرا  كوه

انلد و موقعيلت وغرافيلااي االن اسلتان، موول        احاطه نموده

هلا در اسلتان   بار  فراوان در ارتفاعات و شراكنلدگي بلار   

 شده است.

 اطلاعات مورد نياز براي انجاپ اان شلژوها كله شلام     

 

باشللد، از اداره كلل   متوسللط بللار  ماهانلله و سللالانه مللي   

محلال و بختيلاري تهيله گردالد. االن      هواشناسي استان چهار

 7سنجي، ااستگاه باران 32ااستگاه ) 44اطلاعات مربوط به 

باشند كله  ااستگاه سينوشتيک( مي 5ااستگاه كليماتولوژي و 

در نطاط مختلف استان قلرار دارنلد. در االن تحطيلق از آملار      

هلاي  هلاي هواشناسلي مربلوط بله سلال     بارندگي ك  ااستگاه

، 1اسللللتفاده گردالللللد. شلللللك    2005و  2004، 2003

 دهد.هاي موردنظر را نشان ميشراكندگي ااستگاه

هلاي ولوي در اسلتان چهارمحلال و بختيلاري از      راز 

مهرمللاه آغللاز و در دي مللاه بلله بيشللتران مطللدار و سللپا تللا  

شود. درصد بار  ماهانه در فاصله آبان تا اردابهشت كم مي

در فاصللله درصللد بللار  سللالانه و  90اردابهشللت بلليا از 

درصلد بلار  سلالانه را تشلكي       10خرداد تا مهر كمتلر از  

 (.11دهد )مي

ملاه هلر سلال، شلنج ملاه        12از بين آملار موولود بلراي     

طلور كله در   ژوئن، ژولاي، آگوست، سپتامبر و اكتبر هملان 

دلي  عدپ وقوع بار  و اا نزداک شود، به، داده مي2شك  

داد و تحطيق بر روي حذ  گر هابه صفر بودن بار  در آن

هاي نلوامبر، دسلامبر،   اطلاعات بارندگي ماهانه و سالانه، ماه

ژانواه، فوراه، مار ، آشرا  و ملي )كله تطرابلا  بلازه زملاني      

 گيرد( انجاپ گرداد.آبان تا اردابهشت هر سال را در بر مي

( اسلت و  1صلورت معادلله )  بله  الابي ميلان معادله كلي  

نحوه برآورد فاكتور وزني اان هاي مختلف در تفاوت رو 

 (:8باشد )معادله مي
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:ˆ)(كلله در آن:  0sZدر  مطللدار برآوردشللده بارنللدگي

:)(، 0Sموقعيت isZ گيلري شلده در موقعيلت   مطدار انلدازه 

iS ،i:  فلاكتور وزنللي ااسللتگاه در موقعيللتiS ،i:  معللر

 ها است.تعداد ك  ااستگاه:Nگيري شده و نطاط اندازه

هللاي مللورد اسللتفاده وهللت بللراز  شللام : رو  مللدل

 دهلي عكلا فاصلله، رو  كراجينلگ، رو  انحنلاي      توان
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 چنلد  ، رو  رگرسليون تلران همسلااه  مينه، رو  نزداکك

اي، رو  ميانگين متحرک، رو  توابع شااه شلعاعي و  ومله

باشند.مي 1اي مكانيرو  چند ومله
 

 

 

 
 (UTMمختصات   هاي مورد مطالعه در استان چهارمحال و بختياري )بر حسشراكندگي ااستگاه :1شك  
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 2005و  2004، 2003 هايهاي موردنظر در سالمتوسط بارندگي ماهانه ااستگاه :2شك  

 

و انتخاب بهتران  اابيميانبراي بررسي خطاي هر رو  

رو  در تعيين متوسط بارندگي ماهانه در اان تحطيق از فلن  

استفاده شد. در اان رو  بلراي   (،CV)1اعتبارسنجي حذفي 

گيلري شلده كله معملولا  تنهلا ابلزار       هر اک از نطلاط انلدازه  

ن انجاپ داد سپا بله مطااسله   توان تخميباشند، ميمطااسه مي

اي و تخميني شرداخلت. بلدان ترتيل  كله در     مطدار مشاهده

الک نططلله حللذ  و بللا اسللتفاده از سللاار نطللاط و   CV رو 

                                                 

2. Cross-Validation (CV)

 

مللوردنظر، بللراي االلن نططلله تخمللين  اللابيميللاناعمللال رو  

گيرد. سپا اان نططه بله محل  خلود برگردانلده     صورت مي

هملين ترتيل    گلردد. بله  ي بعدي حلذ  ملي  شود و نططهمي

دسلت  شود. در شااان دو ستون بهمطدار تماپ نطاط برآورد مي

اي و داگلري سلتون   اكلي سلتون مطلادار مشلاهده     زآالد مي

 توان با مطااسله االن دو سلتون، بلا    مطادار برآورد شده كه مي

 اسللتفاده از معيارهللاي مختلللف نسللبت بلله انتخللاب بهتللران  

 

1. Local Polynomial 
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ب  هم ترسيم مطادار اان دو ستون در مطا اقداپ نمود. با رو 

هلا و محاسلبه ضلرا  تبيلين     و با براز  خط مسلتطيم بلر آن  

(2R ميزان دقت هر كداپ از رو ،)    هاي اعملال شلده تعيلين

ها از مطلادار راشله متوسلط    همچنين وهت مطااسه مدل شد.

( بللراي هللر مللدل اسللتفاده گرداللد.   RMSEمربللع خطاهللا ) 

 باشد:( قاب  محاسبه مي2) ياز معادله  RMSEمطدار

(2                              )

n

xx

RMSE

n

i

p




 

)( exp

 

:exp،در اان فرمول xگيري شلده  هاي اندازهمطادار داده

px:      مطادار برآورد شده توسط ملدل اسلت. هرچله مطلدار

RMSE      كمتر باشد، ملدل اعملال شلده داراي دقلت آملاري 

 بالاتري خواهد بود.

 

 تايج و بحث ن

بللراي  RMSE، مطللادار محاسللبه شلده ضللرا   4شلك   

 2005و  2004، 2003هلاي  متوسط بار  سالانه در سلال 

شلود رو   طلور كله مشلاهده ملي    دهنلد. هملان  را نشان ملي 

  تلران رو متلر( دقيلق  ميللي  >50RMSEانحناي كمينه ) با 

-براي برآورد متوسط بار  سالانه بر مبناي اان شاخص مي

 باشد.

2مطادار محاسبه شده ضرا  3و 2، 1وداول 
R  را براي

-، بلراي متوسلط بلار    4هاي ماهانه و ودول متوسط بار 

-ارائه ملي  2005و  2004، 2003هاي هاي سالانه در سال

شلود كله رو    نمااد. با تووله بله االن مطلادار مشلاهده ملي      

2نللاي كمينلله داراي بللالاتران مطللدار   انح
R (928/0<2

R ،)

تلران  هاي ماهانه و سالانه بوده و لذا دقيقبار  براي متوسط

 .باشدرو  مي

 RMSE، متوسط مطادار محاسبه شلده ضلرا    3شك  

هلاي ملورد   در ملاه  2005و  2004، 2003هلاي  براي سال

شلود رو   طور كه مشلاهده ملي  دهند. هماننظر را نشان مي

تلران رو   متلر( دقيلق  ميللي  >12RMSEنحناي كمينه )با ا

-براي برآورد متوسط بار  ماهانه بر مبناي اان شاخص ملي 

هاي كراجينگ و توابع شااه شعاعي )با ميانگين باشد و رو 

متلر( كله تطرابلا  داراي دقلت     ميلي 20حدود  RMSEمطدار 

 گيرنلد. بلر  هاي بعدي قلرار ملي  باشند، در اولواتبرابري مي

تران هاي ميانگين متحرک و نزداکاسا  اان شك ، رو 

متلر(  ميللي  50همسااه داري بيشتران مطدار خطا )در حلدود  

اابي هستند. االن نملودار برتلري قابل      هاي مياندر بين رو 

هلا را نشلان   تووه رو  انحناي كمينه نسلبت بله سلاار رو    

هلا از نظلر دقلت تفلاوت     دهلد در حلالي كله سلاار رو     مي

 دي با هم ندارند.زاا
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 .هاي موردنظربراي سه سال مورد تحلي  در ماه RMSEمتوسط مطادار محاسبه شده ضرا   :3شك  
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شلد كله رو    با تووله بله نتلااج ارائله شلده، مشلاهده       

هلاي  الابي بلار   انحناي كمينه بيشتران دقلت را بلراي ميلان   

از  شلده بي هاي ارزالا ماهانه و سالانه در مطااسه با ساار رو 

در اسللتان چهارمحللال و بختيللاري  RMSEو  2Rنظللر ميللزان 

دارد. رو  كراجينگ در اان مطالعه، در اولوات دوپ براي 

گيلرد وللي برتلري    اابي شارامترهلاي ملوردنظر قلرار ملي    ميان

 باشد.رو  انحناي كمينه محسو  مي

بار  ماهانه و سالانه در االن اسلتان بلا    هاي هملذا نطشه

و  5هلاي  اان رو  ترسيم گردادند كه در شلك  استفاده از 

 اند. نشان داده شده 6
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 .2005و 2004، 2003هاي براي متوسط بار  سالانه در سال  RMSEمطادار محاسبه شده ضرا   :4شك  

 

 هاي موردنظردر ماه 2003براي سال  2Rمطادار محاسبه شده ضرا   :1ودول 

ماه                         

 یابینروش میا
 فوریه ژانویه دسامبر نوامبر می آپریل مارس

دهي عكا فاصلهتوان  5/0  456/0  379/0  41/0  485/0  52/0  5/0  

57/0 كراجينگ  63/0  4/0  38/0  57/0  62/0  65/0  

97/0 انحناي كمينه  937/0  94/0  98/0  98/0  94/0  97/0  

اي مكانيچند ومله  52/0  61/0  43/0  404/0  48/0  57/0  59/0  

نگين متحرکميا  018/0  035/0  24/0  013/0  095/0  006/0  009/0  

3/0 نزداكتران همسااه  27/0  215/0  456/0  465/0  32/0  33/0  

ايرگرسيون چند ومله  54/0  499/0  44/0  534/0  54/0  53/0  48/0  

53/0 توابع شااه شعاعي  61/0  337/0  35/0  55/0  63/0  65/0  

 
 هاي موردنظردر ماه 2004راي سال ب 2Rمطادار محاسبه شده ضرا   :2ودول 

ماه                         

 یابیروش میان
 فوریه ژانویه دسامبر نوامبر می آپریل مارس

دهي عكا فاصلهتوان  21/0  35/0  667/0  35/0  495/0  48/0  45/0  

205/0 كراجينگ  38/0  655/0  39/0  54/0  61/0  52/0  

93/0 انحناي كمينه  94/0  96/0  97/0  95/0  95/0  95/0  

اي مكانيچند ومله  12/0  36/0  67/0  28/0  48/0  64/0  53/0  

0046/0 ميانگين متحرک  012/0  407/0  153/0  07/0  1/0  0011/0  

25/0 نزداكتران همسااه  16/0  598/0  313/0  37/0  41/0  322/0  
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ايرگرسيون چند ومله  108/0  398/0  62/0  308/0  61/0  595/0  33/0  

21/0 توابع شااه شعاعي  35/0  64/0  38/0  49/0  597/0  49/0  

 هاي موردنظردر ماه 2005براي سال  2Rمطادار محاسبه شده ضرا   :3ودول 

ماه                         

 یابیروش میان
 فوریه ژانویه دسامبر نوامبر می آپریل مارس

دهي عكا فاصلهتوان  43/0  507/0  497/0  44/0  297/0  179/0  467/0  

538/0 كراجينگ  34/0  443/0  405/0  305/0  32/0  59/0  

955/0 انحناي كمينه  961/0  93/0  934/0  928/0  95/0  975/0  

اي مكانيچند ومله  45/0  52/0  46/0  44/0  24/0  396/0  57/0  

142/0 ميانگين متحرک  024/0  388/0  0048/0  047/0  009/0  023/0  

286/0 نزداكتران همسااه  34/0  33/0  124/0  25/0  02/0  31/0  

ايرگرسيون چند ومله  458/0  53/0  57/0  57/0  495/0  433/0  5/0  

533/0 توابع شااه شعاعي  499/0  398/0  34/0  298/0  304/0  57/0  

 
 (2005و  2004، 2003هاي ) براي متوسط بار  سالانه در سال 2Rمطادار محاسبه شده ضرا   :4ودول 

سال                        

 یابیروش میان
2003 0420  2005 

دهي عكا فاصلهتوان  56/0  39/0  46/0  

7/0 كراجينگ  5/0  56/0  

98/0 انحناي كمينه  97/0  97/0  

اي مكانيچند ومله  64/0  49/0  53/0  

009/0 ميانگين متحرک  022/0  019/0  

39/0 نزداكتران همسااه  26/0  26/0  

ايرگرسيون چند ومله  62/0  48/0  57/0  

68/0 توابع شااه شعاعي  49/0  55/0  

 

   
 بار  دسامبري همب( نطشه                           بار  نوامبر                     ي همالف( نطشه        
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 بار  فوراهي همد( نطشه                                               بار  ژانواه  ي هم ( نطشه

   
 بار  آشرا ي همه( نطشه                                               بار  مار ي همو( نطشه

 
 بار  ميي همي( نطشه

.اابي انحناي كمينههاي موردنظر با استفاده از رو  ميانبار  در ماههاي همنطشه :)الف تا ي( 5شك    
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 .اابي انحناي كمينهبار  سالانه با استفاده از رو  مياني همنطشه :6شك  

 

بررسي نطشه هم بار  ساليانه كه توسلط رو  انحنلاي   

دهلد كله   كمينه ميلان الابي و ترسليم شلده اسلت نشلان ملي       

 250كمتران ميزان بار  در نواحي شرقي استان در حلدود  

ميليمتر در سال است. بيشتران ميزان بارندگي نيز مربلوط بله   

نواحي شمال غربي استان مي باشد. اكلي از اشلكالات مهلم    

هللا در هللاي ميانيللابي عللدپ دقللت االلن رو مي رو در تمللا

اه هواشناسي گآخران ااست ،است. در شمال غربي 1اابيبرون

ميليمتلر در   1420ااستگاه كوهرنگ بلا حلداكثر بارنلدگي    

سال است )سلاات سلازمان هواشناسلي اسلتان چهارمحلال و      

اابي مطلادار بليا   بختياري(. حال اانكه خطاي ناشي از برون

تلران نطلاط اسلتان    يمتر در سال را بلراي غربلي  ميل 3000از 

صحيح نيست. به هملين دليل     ور اطينط به دهد كهنشان مي

ها بلراي ميلان الابي    شود كه در عم  از اان رو توصيه مي

اابي با احتياط بسليار زالاد   بارندگي استفاده گردد و در برون

 استفاده شده و حتي الامكان استفاده نگردد.

 

 نتيجه گيری

 رسي و تحلي  نتااج حاص  از اان تحطيق بيلانگر االن  بر

 است كه:

الابي  تلران رو  بلراي ميلان   رو  انحناي كمينه، مناس  -

 باشد.بار  در استان چهارمحال و بختياري مي

رو  ملذكور   هاي ارزاابي شلده، در مطااسه با ساار رو  -

نتااج بهتري را از خود نشلان   RMSE و 2Rاز نظر ضرا  

 اللابي بارنللدگي هللا بللراي بللرونااللن رو  از داده اسللت.

 .حتي الامكان استفاده نشود

 

 منابع
، ارزالابي  1387مهر، و ع.، لياقلت،  احمدالي، خ.،  .، نيک -1

هاي كر اجينگ و كوكراجينگ در تخملين شلوري و   رو 

اسيداته عمطي خاک )مطالعه موردي: اراضي منططه بوكلان(،  

 .55-64(: 3)2مجله شژوها آب ااران، 

، 1387.، غ.، فلللللاح قللللالهري، و ر.، ميرزابيللللاتي، ح، ادب -2

اابي كراجينگ و رگرسيون خطي بلر  ميان هايارزاابي رو 

خراسلان   بار  سالانه در استاندر تهيه نطشه هم  DEM شااه

 ، تهران.87همااا ژئوماتيک، رضوي

، ارزاللللابي رو  1388اميللللدوار، ک.، و ي.، خسللللروي،  -3

هللت شللااا شللاخص  كراجينللگ در تعيللين مللدلي بهينلله و 

)مطالعله ملوردي: اسلتان     GISبارندگي استاندارد در محليط  

ازد(، دومين همااا مللي اثلرات خشكسلالي و راهكارهلاي     

 مدارات آن، اصفهان.

حبشللي، ه.،  .پ.، حسلليني،  .، شللتابي، و  .، محمللدي،     -4

اللابي در هللاي درون، ارزاللابي دقللت و صللحت رو  1385

سلومين هملااا   ، GISتخمين ازت ك  خاک با اسلتفاده از  

 .، قشمهاي اطلاعات مكانيسيستم

 
1. Extrapolation 
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سي ، برر1388رزمخواه، ه.، ع.، آخوند علي، و ب.، ثطفيان،  -5

ن اي بلار  سلالانه بلا اسلتفاده ازتكنيلک زملي      تغييرات منططه

آملاري كراجينلگ، مطالعله مللوردي: اسلتان فلار ، دومللين      

ارات آن، همااا ملي اثرات خشكسلالي و راهكارهلاي ملد   

 اصفهان.

د و ، كاربر1388وزي، پ.، ح.، زارعي، و پ.، تطيان، سالاري -6

هلاي كراجينلگ و كوكراجينلگ در محاسلبه     ارزاابي رو 

آب ) سال آبي تراز سطح آب زارزميني در سطح دشت ميان

هملااا مللي اثلرات خشكسلالي و      (، دومين1386-1385

 راهكارهاي مدارات آن، اصفهان.

ي نللژاد، ع.، وللان آبكللار، و پ.، بنلل، حبيلل سللليماني، ک.، پ. -7

هللاي عمللق، سللطح و تللداوپ ، تحليلل  منحنللي1385اسللدي، 

آمللاري در منللاطق هللاي زمللينبارنللدگي بللا اسللتفاده از رو 

خشک )مطالعه موردي: كفه نملک سليروان(،   خشک و نيمه

 .31 - 42(: 1)11مجله بيابان، 

ي . ارزالللاب1386و دهطلللاني،  شمسلللااي، ا.، ب.، ثطفيلللان،  -8

آمللار در بللرآورد توزاللع مكللاني بارنللدگي  هللاي زمللينرو 

هاي بزرو حوضله آبرالز سلد دز، ششلمين كنفلرانا      توفان

 هيدروليک ااران، شهركرد.

الابي  ، كاربرد رو  كراجينگ در ميان1387عساكره، ح.،  -9

در  26/12/1376الابي بلار    بار  )مطالعه ملوردي: ميلان  

 .25 -42(: 12ااران زمين(، مجله وغرافيا و توسعه، )
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