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 چکیده

 بیني اینها، پیشحوزه تمام سطح پوشش عدم و بارش اینقطه گیریاندازه به توجه با

نقاط  در های بارندگيدهدا برآورد جهت مختلفي هایتکنیک .ضروری است هاداده نوع

 آمار هایروش با مقایسه در یآمار زمین هایروش کلي طور به. وجود دارد فاقد داده

 97ی سالانهرش میانگین با، ستاراین در ا .هستند تردقیق برای برآورد بارش کلاسیک

( 1366-1389های سال) ساله 23دوره آمارییک ن ایلام در ستاسنجي در اه بارانیستگاا

باران تهیه و ، نقشه همآوری آمار و اطلاعات مربوطهپس از جمع گرفت.ارسي قرربررد وم

 کریجینگ شامل کریجینگ روش نوع سه تحقیقدر این  آنالیز واریوگرام انجام شد.

ها از مربع میانگین برای ارزیابي انواع مدل .قرارگرفت استفاده مورد عام و معمولي، ساده

 روشداد که  آمده نشانندارد استفاده شد. نتایج بدستریشه خطا با خطای استا

 میانگین ریشه مربع ( و003/0) خطای برآورد میانگین میزان ترینپایین با عام کریجینگ

 در همچنین باشد.مي یابي در این پژوهش( بهترین روش برای درون97/74خطاء )

 مورد برآورد میزان یینتع برای استاندارد خطای خطا با ریشه میانگین مربع مقایسه

در پایان مشاهده گردید  .بودند حد انتظار از بیشتر برآوردی دارای مدل چهار انتظار، هر

کیلومتری، بین  4/117شعاع  دهد که تاکه تغییر نمایي ارتفاع و بارش منطقه نشان مي

آنها به  یبطهداری وجود دارد و پس از این فاصله، رای معناها از نظر ارتفاع رابطهایستگاه

 صورت تصادفي است.
 

 ، استان ایلام.سیستم اطلاعات جغرافیاییآمار، جینگ، بارش سالیانه، زمینیکر :واژگان کلید
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 مقدمه
-برداشت می اینقطه صورت به جغرافیایی محدوده یك در سنجیهای بارانایستگاه هایداده

 (.Bazgeer et al, 2008: 139-147) شود داده تعمیم سطح به هاداده این بایستی که شوند

سنجی های بارانبارندگی در زمان و مکان از یك سو و قلت ایستگاه یهظتغییرات قابل ملاح

های تخمین بارندگی را معمولی در ثبت عمق بارندگی روزانه از سوی دیگر ضرورت تبیین مدل

های دهنماید. دستیابی به توزیع مکانی بارش بر اساس داناپدیر میزمان و مکان امری اجتناب در

یابی و آیند، بر اساس دو روش درونسنجی به دست میهای بارانای بارش که از ایستگاهنقطه

گیری گردد. روش تخمین و برآورد میزان متغیر پیوسته را در مناطق نمونهیابی میسر میبرون

 یقهرود) گویندیابی میناند را دروای پراکنده شدهای که مشاهدات نقطهنشده در داخل ناحیه

های پلیگون های درونیابی متعددی از جمله روشاگر چه امروزه روش .(173: 1384، یتال

های همبارش از نقشه و . . . جهت تهیه  IDW،Spiline ، Krigingهای میانیابی تیسن، روش

ولی انتخاب (، Goovaerts, 2000: 113-129ها ارائه شده است )ای ایستگاههای نقطهروی داده

ها است های همباران از مسائل اساسی در تهیه این نوع نقشهوش مناسب جهت تهیه نقشهر

(Kieffer & Bois, 2002: 39-752.)  محققان زیادی بسیاری به مقایسه و ارزیابی روش های

ده اهمیت موضوع در کاهش خطای ناشی از نمختلف درون یابی پرداخته اند که نشان ده

ی آبخیز رود ، به منظور تخمین بارش حوزه1988در سال   Igúzquizaانتخاب روش می باشد.

های کلاسیك )سنتی(، تیسن و کریجینگ معمولی گودال هورس در اسپانیای شمالی، از روش

و کوکرجینگ و کریجینگ همراه با روند، استفاده شد. نتایج نشان دادند که کرجینگ همراه با 

، برای تخمین وایروگرام نشان دادند که (2008)همکاران  و Cheng تر دارد.ای مناسبروند نتیجه

 های سالانه برخوردار است. به بارشبارش ساعتی از تغییرات مکانی بالاتری نسبت 

در پژوهشی، سه روش کریجینگ ساده، معمولی، جهانی و  (،1389همکاران )میر موسوی و 

ی استان اصفهان مورد استفاده قرار هتوابع پایه شعاعی را برای برآورد میانگین بارندگی سالان

یابی اطلاعات ترین روش برای درونای، مناسبدادند که روش کریجینگ معمولی با مدل دایره

 هایروش از استفاده با (،1382) پرهمت و ثقفیان مقادیر میانگین بارندگی سالانه تعیین شد.

 مکانی توزیع به بررسی  GISکمك به کوکریجینگ و همبستگی، اسپیلاین، کریجینگ تیسن،

و  اسپیلاین هایمدل که نمودند اعلام و پرداخته زاگرس غربی جنوب مرکزی هایحوزه بارش

 بارندگی برآورد برای(، 1384) مهدیان و آبادی بندر رحیمی .هستند ترمناسب همبستگی

 و نیوز متحرک معمولی، میانگین کریجینگ روش سه خزر حوزه دریای در ماهانه و روزانه

 روش ترینمناسب اسپیلاین روش که نتیجه رسیدند به و داده قرار استفاده مورد را اسپیلاین
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-شمس توسط که دیگری مطالعه در(. 63-72، 1384، مهدیان و بندرآبادی رحیمی) باشدمی 

 از استفاده با بارندگی ایمنطقه شد، تغییرات انجام شمالی ایران هایاستان در(، 1379الدینی )

 .گردید محاسبه کریجینگ روش

 و ساده، معمولی شامل کریجینگ کریجینگ روش سهارزیابی و مقایسه  تحقیق هدف از این

-از نرمتهیه نقشه بارش سالیانه جهت  باشد.میتهیه نقشه بارش سالیانه استان ایلام  جهت عام

 استفاده شده است. +GSو  SPSS، ArcGIS9.3افزارهای 
 

 مواد و روش ها

 یت منطقهموقع

غربی کشور  در غرب و جنوب،  هکتار 1991894 منطقه مورد مطالعه، استان ایلام با مساحت

عرض شمالی واقع  34ْ 03تا َ 32ْ 04طول شرقی و َ 48ْ 04تا َ 45ْ 67و در محدوده جغرافیایی َ

م در موقعیت استان ایلامتر در نوسان است. میلی 400تا  250، بین استانبارندگی  است.شده

 شده است.  ( نشان داده1شکل )، در کشور

 

 
 موقعیت کشوری منطقه مورد مطالعه ( 1) شکل

 

در  وسنجی سازمان هواشناسی استان ایلام موجود ایستگاه باران 97در محدوده مورد مطالعه 
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 هالروش تفاض های ناقص با استفاده ازدادهاست. نمایش داده شده آنهاموقعیت پراکنش  2شکل

ها ها، برای اطمینان از کیفیت دادهقرارگرفت. پس از بازسازی ایستگاه بازسازی مورد هانسبت و

شده، در های ثبتتست و همچنین همگن بودن سری دادهروش ران ها بهآزمون همگنی داده

 .انجام شد SPSS افزارمحیط نرم

 

 
 سنجيهای بارانموقعیت ایستگاه( 2) شکل

 

 آماری آزمون
 است. نرمال توزیع با داده کریجینگ مقایسة آماری زمین هایروش از استفاده در اولین گام

-یا باکس نرمال لوگ روش از استفاده با هاداده ها، توزیعداده عدم توزیع نرمال صورت در که

 نرمال لوگ از استفاده با تبدیل روش شود کهمی تبدیل نرمال توزیع ( بهBOX-COX) کاکس

  (.380: 1386حسنی پاک، ) ط زیر ارائه شده استراب در

 
α و β نرمال اند. در این تحقیق ارزیابیتبدیل یافته هایداده معیار انحراف و میانگین ترتیب به 
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 این در استفاده مورد بارندگی هایداده صورت گرفت. SPSSنرم افزار  محیط در هاداده بودن

 نشد.  انجام آنها روی تبدیلی بودند، لذا نرمال دارای توزیع تحقیق
 

 واریوگرام
 استخراج و شده بردارینمونه فواصل متغیر در یك مکانی همبستگی میزان تعیین برای

-67: 1390)شعبانی و همکاران،  شودمی استفاده واریوگرام درونیابی از در مراحل لازم پارامترهای

 کریجینگ در استفاده منظور به نیساختار مکا سازیمدل برای قدم اولین واریوگرافی (.55

 (. Webster & Oliver , 2000: 271) ی زیر محاسبه می شودطریق رابطه از واریوگرام است.
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 که در آن:
 hتغییرنما برای جفت نقاطی که به فاصله : مقدار نیمh از هم قرار دارند. 

n  تعداد زوج نقاطی است که به فاصله :h .از یکدیگر قرار دارند 
( )iz x:  مقدار مشاهده شده متغیر در نقطهx. 

( )i hz x  مقدار مشاهده شده متغیری که به فاصله :h  ازx .قرار دارد 

شود. این تغییرنما صفر نمیکند، مقدار نیمبه سمت صفر میل می hدر بسیاری از موارد، وقتی 

نة تأثیر، ای نام دارد. دامتغییرنما است، اثر قطعهمقدار که در واقع عرض از مبدأ منحنی نیم

ای در نقاط مجاور هم، ها است که خارج از آن متغیر ناحیهفاصله مکانی یا زمانی بین نمونه

تأثیر چندانی بر هم ندارند. این مقدار نسبتاً ثابت که تغییرات آن تصادفی است، آستانه نام دارد 

های ست. روشا Cتغییرنما و بخش ساختاردار نیم C0ای و مقدار آن برابر مجموع اثر قطعه

-متفاوتی برای برآورد متغیرهایی که تغییرات زمانی و مکانی دارند، وجود دارد. تفاوت این روش

 شود.ها فاکتور وزنی است که به نقاط مشاهده شده اطراف نقطه مورد برآورد داده می

 مقدار یمحاسبه است، به آماری زمین گرتخمین یك که ریجینگک ضرایب یمحاسبه برای 

 کروی استفاده و خطی، نمایی، گوسین هایمدلع انوا از منظور بدین که نیازمندیم ریوگراموا

؛ ذبیحی و همکاران، 1386حسنی پاک، ) است شده پرداخته آنها شرح به زیر در و شودمی

1390 :112-101.)  

  :آید.معادله مدل خطی از رابطه زیر بدست میمدل خطي 
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 مدل نمایي:  

 خطی رفتار مبدأ نزدیکی در و شده شروع مختصات مبدأ از کروی مدل مانند نیز مدل این

 ایآستانه حد به گاههیچ عمل در و است کروی مدل از آرامتر آن صعود آهنگ شیبو  دارد

 :است زیر نمایی بصورت مدل واریوگرام معادله. رسدنمی معینی سقف یا









 2

10 )exp(1)(
a

h
cch  

 :مدل گوسین  

 کروی هایمدل خطی، برخلاف رفتار بجای مبدأ دیکینز در ولی گذشته مبدأ از مدل این

 است: زیر بصورت مدل این معادله گون دارد.سهمی نمایی، رفتار و

)1(0)(
a

n

h ecc



 

 :مدل کروی  

  hافزایش با .دارد خطی رفتار مبدأ نزدیکی در و شده شروع مختصات مبدأ از مدل این

 کم آن شیب از بتدریج کند، آنگاه می صعود y(h) مقادیر بیشتر بسمت بسرعت منحنی

 معادله. ماندمی باقی همین مقدار در و رسدمی خود سقف به معینی فاصله در و شودمی

 .است زیر بصورت کروی مدل واریوگرام کلی
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  کریجینگ آماری زمین روش

 تحلیل نیم تغییرنما اساس بر که است زمین آمار پیشرفته هایروش از یکی
 باشد.می استوار1

 کردن تابع برقرار از اصلی هدف که است مکانی تغییرات های محاسبهروش از یکی نیم تغییرنما

کلید اساسی در  .باشدمی فاصله مکانی به نسبت متغیر تغییرپذیری ساختار آن، شناسایی

است که در واقع بررسی همبستگی مکانی بین دو نقطه است. اما فرض  کریجینگ نیم تغییرنما

تغیر در فواصل نزدیك بیشترین شباهت را داشته و با افزایش بر آن است که مقادیر یك م

: 1387)علوی پناه و همکاران،  شودفاصله از میزان همبستگی مقادیر آن متغیر کاسته می 

                                                
1 Semi-Variogram  
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 را آن با خطای مرتبط تخمینی هر ازاء به که است آن کریجینگ هایمهمترین ویژگی از(. 457

 اینلاً فاصله( معمو وزنی معکوس و رسیونرگد مانن) کلاسیك روش در کند.می محاسبه نیز

معادله کلی کریجینگ برای برآورد مقادیر یك متغیر به (. 380: 1386)حسنی پاک،  نیست چنین

  شود.صورت زیر بیان می

1

( )
n

i i

i

z w z x



  

 Zvi
 : میزان داده برآورد شده. * 

Zviشوند تا هاست، که به نحوی انتخاب میای از وزنمجموعه wiکه در این فرمول  
برآورد   *

: 1387 )علوی پناه و همکاران،  شودباشد و به صورت زیر محاسبه می  Zviنااریب با حداقل خطا 

457 .) 



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i

D

D

1
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a 6= مقدار ثابت بین یك تا 

Zvi  مقدار مشاهده شده متغیر =Z  در نقطهvi 

Zvi
 xiدر نقطه  Z= مقدار برآورد شده متغیر * 

nتعداد نقاط = 

Dك از نقاط= فاصله هر ی 

، 1معمولی اساس ساختار مکانی شامل کریجینگ کریجینگ بر ازسه روش تحقیق این در

 استفاده شده است. 3و عام 2ساده
 

 :معمولي کریجینگ

 نگار، ارزشپراش نیمه مستقیم کارگیری به و مکانی همبستگی یمؤلفه یغلبه فرض با

 .است    z0 = ∑ wx zxشکل بهzo  مثل نقطه یك در( z)  مقداری

 var{∑wtz (xt,yi) - zواریانس  کردن حداقل با و همزمان معادلات از ایمجموعه حل از هاوزن

(x0,y0)} نقطه  ارزش برآورد منظور به مثال برای آید.می دست بهzo  ( 1بر اساس نقاط معلوم ،

 (. Cressie, 1993) نمود حل را زیر معادلات بایستمی( 3، 2

w1 y (h11) + w2 y (h12) + w1 y (h13) + λ= y (h10)  

                                                
1. Ordinary Kriging 
2. Simple Kriging 
3. Universal Kriging 



   93زمستان ، 35شماره  ،علوم جغرافیایي سال پانزدهمتحقیقات کاربردی نشریه 
 

 

 

146 

w1 y (h21) + w2 y (h22) + w3y (h23) + λ= y (h20)  

w1 y (h31) + w2 y (h32) + w3 y (h33) + λ= y (h30)  

w1 + w2 + w3 +0 = 1 

 

 اینجا در
1

1




n

i

iw
 نگار پراش نیمه y(hi, 0)و  jو   iمعلوم  های نقطه بین پراش نگار نیمه  y(h)و

 که این است یادآوری شایان .باشدنمود، می برآورد باید که اینقطه و علومم نقطه امُین  iبین

 که لاگرانژ است ضریب است. دستیابی قابل تجربی نگاریپراش بر یافته برازش مدل از مقادیر

 نحوه محاسبه با آشنایی شود )برایمی اضافه محتمل برآورد خطای رساندن حداقل به برای

 . شکل(42-52: 1387)عساکره،  مراجعه کنید( 492 – 498صفحه ( 1373مدنی ) به لاگرانژ ضریب

 :است زیر صورت به فوق کلی معادلات

yw
n

i

i
1

 (hi,j (+λ= y (hi, 0) , j =1,…,n 

 

 

 

 

 

  :نمود بازنویسی زیر ماتریس شکل به توانمی را بالا مثال به مربوط معادلات

 

 

 
 

-52: 1387)عساکره، شود می حاصل زیر معادله ی( zo) صفر نقطه ارزش برآورد برای بنابراین

42 .) 
zo = w1z1 + w3z3 + w3z3 

 

 کریجینگ ساده
 است این دیگر فرض روند عدم و میانگین مختصات بودن مستقل فرض بر علاوه روش این در

 .است میانگین جامعه مشخص مقدار که
 

r (h11)   r (h12)   r (h13)   1 

 

 

 

r (h21)   r (h22)   r (h22)   1 

 

 

 

r (h31)   r (h32)   r (h33)   

1 

 

 

 

 

  1         1           1        1 

 


















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w1


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
















1

r(h30)

r(h20)

r(h10)
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 کریجینگ عام
 فرمول کلی کریجینگ عام به صورت زیر است:

Z (x) = m (x) + ɛ′ (x)  

: ɛ′ (x)ی همبستگی فضائی  : مؤلفه x m (x): تغییرات فضایی متغیر  Z (x)در این رابطه،

 باشد.یای ممتغیر ناحیه

m (x)   در این معادله تابع مختصات جغرافیایی نقاط است. برای محاسبهm (x)  رابطه زیر قابل

 استفاده است:





N

n

xpnanxm
1

)(.)(  

 .است شده داده نشان : بردار دو بعدی عامx: معادله روند pn: روند محلی   anدر این معادله،  
 

 مدل انتخاب بهترین و های ارزیابيمعیار

 مورد هایروش شده توسط انجام درونیابی و واریوگرام مدل انتخاب از تحقیق بعد این در

 صحت بررسی در ای کهعمده هایروش گرفت. قرار ارزیابی مورد هادرونیابی بررسی، صحت این

شعبانی و ) یابی سرتاسری است( و صحتvalidationیابی )شامل صحت شودمی استفاده درونیابی

آزمایش  منطقه یك ( وTrainingتعلیمی ) منطقه یك اول روشدر  که(. 55-67: 1390همکاران، 

 برای سپس، آیدمی به دست درونیابیی هرابط تعلیمی منطقه برای ابتدا در شود.می انتخاب

 (.Johnston, 2000) گردد می محاسبه برآورد میزان دقت و رودمی کار به آزمایش منطقه

،  ME ،RMSE ه بر اساس پارامترهایی از قبیلمعیارهای ارزیابی استفاده شده در این مطالع

ASE   وMSE  شوند. مهمترین معیار برای ارزیابی تخمین، مقدار مجذور میانگین تعریف می

میانگین خطاها یا میانگین اختلاف بین مقدار تخمین زده ( MEباشد، )( میRMSEمربع خطا )

)شده  )iz x

 و مقدار مشاهده شده 
( )iz x در نقطهi ی معادله تواند بوسیلهباشد و میام می

 زیر محاسبه شود.

                                                                                                   

 ii ZZEME  *

 
RMSE: معادله زیر محاسبه شود. مجذور میانگین مربع خطا است و بصورت 

                                                                                          

 
n

ZZ
RMSE

ii 


2*
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 باشد. تعداد مشاهدات می nکه 

ASE: تواند برای کریجینگ ساده و معمولی براساس میانگین خطای استاندارد است که می

 معادله زیر محاسبه شود.

  CCCxok 000 )1()(  
MSEشود.: میانگین استاندارد شده خطا است که بصورت معادله زیر تعیین می 

                                                                                     

1

error Standard

1-n

1i

*















 






n

ZZ

MSE

ii

 
 های تحقیقافتهی

 استفاده واریوگرام ترسیم از بارش بین داده مکانی همبستگی دادن نشان برای تحقیق این در

ها داده بر برازش برای واریوگرامی در ادامه گردد.می مشاهده( 1جدول ) در نتایج که شد

 نشان هاواریوگرام سایر از تریصورت مطلوب به را هاداده بین مکانی همبستگی که شد ادهاستف

حبشی ) (Co+C) گردید استفاده واریوگرام سقف و ایقطعه اثر میان نسبت از امر این برای دهد.

باشد بین  25/0از  کمتر واریوگرام سقف بر ایقطعه اثر نسبت اگر (.11-20، 1385و همکاران، 

 میزان باشد 75/0تا  25/0 بین نسبت ها همبستگی مکانی قوی وجود دارد. اگر ایندهدا

 هاداده مکانی بین درصد باشد همبستگی 75/0از  بیش اگر و بوده مکانی متوسط همبستگی

 بهترین واریوگرام انتخاب برای نسبت این از همین دلیل به، ندارد وجود همبستگی یا بوده کم

 برای آمده دست به پارامترهای به توجه با (.79-89: 1390داکرمی و همکاران، خ) گردید استفاده

 را هاداده همبستگی بین بهترین 5/0برازش شده واریوگرام  گوسین با میزان ی هاواریوگرام

های خطی، از واریوگرام  گوسین، واریوگرام بعد .گردید استفادهی درونیاب برای و کرده مدل

واریوگرام ( 3در شکل )قرار دارند.  77/0و  65/0، 52/0رتیب با میزان کروی و نمایی به ت

 ها آمده است.داده برازشبه کار رفته شده برای  گوسین
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 گوسین برازش داده شده به داده هاواریوگرام ( 3) شکل
 

 شده برازش های واریوگرام برای آمده دست به ورایوگرام سقف و ایقطعه تأثیر پارامترهای( 1) جدول

RSS  مجموع ترکبیات
(mm2) 

Ao عامل فاصله
(km) 

Co/Co+C 
 

Co+C اثر آستانه
(mm2) 

Co اثر قطعه
(mm2) 

 نوع مدل

 خطی 62/0 31/1 52/0 122/170 094/0

 نمایی 59/0 58/2 77/0 500/388 089/0

 گوسین 68/0 37/1 5/0 400/117 10/0

 کروی 61/0 75/1 65/0 800/394 092/0

 

 ترنزدیك صفر به برآورد خطای باشد میانگین انحراف بدون هاداده برآورد اگر طورکلی به

 این البته .شودمی بیشتر نیز درونیابی در انحراف میزان شود بیشتر چه فاصله هر شود ومی

 این همچنین(. Irvem et al., 2007: 30-37) است شده گیریاندازه هایداده مقیاس به وابسته

-پایین نیز دیگر طرف از .کندمی صدق نیز شده برآورد خطای استاندارد نمیانگی مورد در امر

  .داشت خواهد را برآورد بهترین خطاء ریشه میانگین مربع ترین

 میانگین مربع میزان پژوهش در این انتظار از کمتر و انتظار از بیش برآورد تشخیص برای

 مربع میانگین اگر که است صورت نبدی رابطه این گردید. خطا مقایسه میانگین با خطا ریشه

 مربع اگر و انتظار تر از حدکم باشد، برآورد استاندارد خطای میانگین از بیشتر خطا ریشه

 است حد انتظار از بیش برآورد باشد استاندارد خطای میانگین از خطا کوچکتر ریشه میانگین

(Johnston, 2000: 1129-114055-67: 1390شعبانی و همکاران،  ؛). ریشه میانگین مربع مقایسه با 

کریجینگ  در یسرتاسر یابیصحت از آمده دست به هایداده در خطاء میانگین با خطاء
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 کریجینگ عام( و در 31/81<78/88) کریجینگ ساده(، 65/81<595/103) معمولی

 .است انتظار حد بیش از برآورد( 97/74<95/93)

 (، روش2است )جدول آمده بررسی مورد هایروش دقت ارزیابی در نتایج که همانطور

 میانگین مربع ( و003/0خطای برآورد ) استاندارد میانگین میزان ترینپایین با عام کریجینگ

در نهایت با  .شد ارزیابی یابی در این پژوهش( بهترین روش برای درون97/74خطاء ) ریشه

نقشه   ر رفته در این تحقیقبه کا گوسین و واریوگرام عام استفاده از روش آماری کرجینگ 

های توجه به تعداد بالای ایستگاه (. با4 )شکل تهیه گردید به روش کریجینگ عامتوزیع  بارش 

  بندی کاملی از منطقه هستیم.ی پهنهموجود در منطقه و نحوه توزیع مناسب آنها، شاهد نقشه
 

 کرجینگ  واریوگرام سه برای سرتاسری سنجيصحت از حاصل نتایج( 2جدول )

مربع میانگین  ریشه 
 خطاء برآرود استاندارد

(RMSE) 

میانگین استاندارد 
 شده خطاء برآورد

(MSE) 

معدل خطاء 
استاندارد، خطای 

 (ASE) برآورد

مربع میانگین 
 ریشه خطاء

 (RMS) برآورد

میانگین خطاء 
 (ME) برآرود

 نوع مدل

 کریجینگ معمولی 20/1 65/81 5/103 009/0 80/0

 کریجینگ ساده 59/9 95/78 11/90 09/0 87/0

 کریجینگ عام 63/0 97/74 95/93 003/0 79/0

 

 
 عام )برحسب میلي متر( کریجینگ روش از استفاده با بارش سالیانه توزیع( 4) شکل
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 گیرینتیجه

تواند به عنوان یکی از ابزارهای مطالعات های اطلاعات جغرافیایی میاستفاده از سیستم

های اقلیمی داشته باشد. این ك زیادی به افزایش دقت و سرعت عمل در تهیه نقشهاقلیمی، کم

آورد. از طرف دیگر با ابزارها امکان اعمال معادلات پیچیده ریاضی را بر روی نقشه ها فراهم می

بینی را های آماری و پیشتوان تحلیلیابی موجود در زمین آمار، میهای میاناستفاده از روش

ها تحلیل نمود. مدل های مختلف بر اساس موقعیت مکانی و جغرافیایی پدیدهدر مکان

رود. به دلیل های هم ارزش به کار میهایی است که در تهیه نقشهترین مدلکریجینگ از دقیق

باشد، ها دارای حداقل واریانس میاینکه این مدل فاقد خطای سیتماتیك است و در تخمین

دهد که بارندگی نتایج بدست آمده نشان مییابی به دست آورده است. ای در درونجایگاه ویژه

این ، بهترین دقت را دارد و تغییرات بارندگی سالانه بیشتر از به روش کریجینگ عامسالانه 

واریوگرام مشخص شد  واریوگرام سقف بر ایقطعه اثر نسبتگیری با بکار کند.مدل تبعبت می

باشد. همچنین روش ها میمبستگی مکانی متوسطی بین دادهدارای ه 5/0گوسین با میزان 

 میانگین مربع ( و003/0خطای برآورد ) استاندارد میانگین میزانترین با پایین کریجینگ عام

با استفاده  ها در این پژوهش ارزیابی شد.بهترین مدل برای درونیابی داده( 97/74خطاء ) ریشه

 4/117دهد که تا شعاع ی ارتفاع و بارش منطقه نشان میهای کل منطقه، تغییر نمایاز داده

داری وجود دارد و پس از این فاصله، ی معناها از نظر ارتفاع رابطهکیلومتری، بین ایستگاه

 از حکایت بارندگی به روش گوسین توزیع شکل بررسی ی آنها به صورت تصادفی است.رابطه

میلی متر، بخش های  274جنوب به مقدارکه به ترتیب بخش دهلران در قسمت  دارد این

های ایلام و ایوان در جنوب غربی متر و بخشمیلی 423آبدانان و دره شهر در شمال به مقدار

 ساله در یافت کرده اند. 23متر بارش را در طی دوره میلی 530استان به مقدار

 اطلاعات آوریجمع منظور بهتوان گفت با توجه به نتایح بدست آمده از این تحقیق می

 یبه توسعه نسبت است آماری، شایسته هایتحلیل و تجزیه در استفاده برای دقیق و صحیح

 . شود اقدام مختلف مناطق در آماری زمین هایروش از استفاده با سنجیباران یشبکه
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