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يونيورسال و توابع پايه شعاعي جهت تخمين پارامتر ميانگين بارندگي سالانه ، معمولي، ساده

ي تغييرنما نيم، ور ابتدا به ازاي هر مدلبدين منظ. قرار گرفته استه داستفااستان اصفهان مورد 

ريشه ، )Cross-Validation ( ارزيابي متواليروشسپس با استفاده از .  شدآن محاسبه و ترسيم

خطاي ) r2 ( بين مقادير مشاهده و تخمين زده شدهتعيينو ضريب  4متوسط مجذور خطاها

نتايج .  مناسب اختيار شدينقشهن يك نقشه به عنوا، ها برآورد شد و از ميان شانزده نقشهنقشه

هاي يابي اطلاعات ميانگين بارندگي سالانه روشدهد كه براي درونآمده نشان ميبه دست 

  توابع پايه شعاعي و كريجينگ يونيورسال به ترتيب ، كريجينگ ساده، كريجينگ معمولي

 معمولي با مدل روش كريجينگ. دهندهاي بالاتري را در منطقه مورد مطالعه نشان ميدقت

از خود يابي اطلاعات مقادير ميانگين بارندگي سالانه ترين روش براي دروناي مناسبدايره

   .نشان داد
  

  .اصفهان، سيستم اطلاعات جغرافيايي، بارندگي، يابيدرون، آمارزمين: هاواژهكليد
  

    مقدمه

 منابع آب به اطلاعات متنوعي هايبرداري بهينه از سيستممديريت و بهره، توسعه، ريزيبرنامه

، در اين ميان. باشدنيازمند مي... اجتماعي و، اقتصادي، هيدرولوژيكي، هاي هواشناسيدر زمينه

هاي چرخه هيدرولوژيكي بوده و تنها در فرايندترين هاي جوي خصوصاً بارندگي از مهمريزش

هاي سطحي و دگي آبآلو، رسوبگذاري، فرسايش، هايي نظير سيلابفرايندصورت وقوع آن 

 از بيشترين تغييرات مكاني و زماني برخوردار بوده فراينداين . پيونددبه وقوع مي... زيرزميني و

از . ن مختلف بوده و هستاو كميت بخشيدن به آن در مكان و زمان همواره مورد توجه محقق

، د در الگوي كشتاطلاعات بارندگي به طور معمول در مطالعات برآورد نياز آبي گياهان موجو

بيني به هنگام سيلاب استفاده به عمل آناليز دوره خشكسالي و ترسالي و پيش، ايتحليل منطقه

                                                           
4. RMSE 
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    هاي تغييرات قابل ملاحظه بارندگي در زمان و مكان از يك سو و قلت ايستگاه. آيدمي

هاي سنجي معمولي در ثبت عمق بارندگي روزانه از سوي ديگر ضرورت تبيين مدلباران

دستيابي به توزيع مكاني . نمايدتخمين بارندگي را در زمان و مكان امري اجتناب ناپذير مي

 بر ،آيندميبه دست سنجي هاي باراناي بارش كه از ايستگاههاي نقطهبارش بر اساس داده

روش تخمين و برآورد ميزان . گردديابي ميسر مييابي و بروناساس يكي از دو روش دورن

اي پراكنده اي كه مشاهدات نقطهگيري نشده در داخل ناحيه پيوسته را در مناطق نمونهمتغير

يابي به دو شيوه كلي هاي درونروش). 1384، قهرودي تالي (گوينديابي ميدورن، اندشده

يابي بر دورن شود كه در اين شيوهناميده مي) Deterministic(متقن  روش اول .شودانجام مي

دهي عكس وزن مانند روش هاگيري شده و بر پايه شباهتن سطح از نقاط نمونهاساس تعيي

IDW فاصله
RBF  توابع پايه شعاعي ( يا درجه هموارسازي5

، روش دوم. شودانجام مي) 6

. باشدمي گيري شدههاي آماري نقاط نمونهي است كه براساس ويژگ7آمارييابي زميندرون

برداري شده را مد نظر  كميت همبستگي مكاني نقاط نمونهآمارييابي زمينهاي دورنروش

  گيري نشده انجام هاي اندازهقرار داده و تخمين را بر اساس موقعيت قرارگيري مكان نمونه

هاي مختلف محققان بسياري به مقايسه و ارزيابي روش. )1387، تازه و همكاران (دهدمي

 موضوع در كاهش خطاي ناشي از انتخاب روش دهنده اهميتاند كه نشانيابي پرداختهدرون

، بهترين مدل را جهت تهيه نقشه همباران در كشور سوئيس) 2004 (نااوم و سانيس. باشدمي

با ) 2004 (زاكيريس و ونجلس.  معرفي نمودند9 و كريجينگ عمومي8هاي كريجينگ نماييمدل

شه درصد نرمال متوسط نقشه بارندگي ماهانه و نق، استفاده از روش عكس مجذور فاصله

توازي و .  را تهيه كردند SPIبارندگي سالانه ترسيم و سپس نقشه توزيع مكاني شاخص

 . هاي ميانه بارندگي استفاده كردنداز روش كريجينگ براي تهيه نقشه) 2004 (همكاران

هاي اي بارندگي را در استانبا استفاده از روش كريجينگ تغييرات منطقه) 1379 (الدينيشمس

                                                           
5. Inverse Distance Weighted  
6. Radial Basis Functions  

7. Geostatistics  

8. Exponential Kriging  
9. Universal Kriging 
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آماري براي ايجاد شبكه بهينه گرهاي زمينتخمين از) 1381 (صفري. شمالي ايران انجام داد

 زادهدر تحقيقي ديگر مهدي. پايش تغييرات سطح آب زيرزميني دشت چمچمال استفاده كرد

آمار را براي برآورد دما و بارندگي در حوضه آبريز درياچه هاي مختلف زمينوشر) 1381(

با ارزيابي روش كريجينگ جهت ) 1388 ( اميدوار و خسروي.د ارزيابي قرار دادمور اروميه

پايش شاخص بارندگي استاندارد در استان يزد به اين نتيجه رسيدند كه بهترين مدل جهت 

  .باشدپايش اين شاخص مدل نمايي مي

افزار ر نرمآمار موجود دهاي زمينترين روشدر اين تحقيق تلاش شده است تا تعدادي از رايج

ArcGIS ميانگين بارندگي سالانه ) ايبرآورد منطقه (به منظور تعيين بهترين برازش مكاني

  .مورد ارزيابي دقت و صحت قرار گيرد، استان اصفهان
  

  هامواد و روش

  هاي مورد مطالعهمشخصات منطقه و ايستگاه -

ي انجام اين مطالعه از دوره برا. باشدمنطقه مورد مطالعه پهنه جغرافيايي استان اصفهان مي

 شكل. ايستگاه سينوپتيك استفاده شد 22هاي بارشداده) 2005-1986 (ساله 20مشترك آماري

  . دهدهاي مورد بررسي را نشان ميموقعيت منطقه مورد مطالعه و ايستگاه) 1(

ها يت دادهتست براي اطمينان از كيفها به روش رانآزمون همگني داده، هاپس از تعيين ايستگاه

ها اصلاح هاي ثبت شده انجام شد و در موارد مورد نياز دادهو همچنين همگن بودن سري داده

  .شدند
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  هاي مورد مطالعهموقعيت و ايستگاه): 1 (شكل

  تغييرنمانيم -
  

نشانه وابستگي بيشتر متغير بين آن نقاط ،  كوچك باشدhاگر واريانس بين نقاطي به فاصله 

هدف . دهندنشان مي )h (شود كه باتغييرنما ناميده مينيم، اين واريانس وابسته به فاصله. تاس

تغييرنما آن است كه بتوان ساختار تغييرپذيري متغير را نسبت به اصلي از برقرار كردن تابع نيم

       تابع . باشدي مكاني شناسايي نمود كه آمار كلاسيك مجهز به چنين قابليتي نميفاصله

 دهدمعادله زير نشان ميبه صورت تغييرات يك پارامتر را با در نظر گرفتن فاصله ، تغييرنمانيم

)1999 Biau et al,:(  
                         

  ):1 (معادله شماره
  

  :كه در آن

Y (h) :ي تغييرنما براي جفت نقاطي كه به فاصلهمقدار نيمh از هم قرار دارند؛  

n (h) : ي روج نقاطي است كه به فاصلهتعدادh از هم قرار دارند؛  

Z (xi):  مقدار مشاهده شده متغير در نقطهX؛  
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Z (xi+h) :ي مقدار مشاهده شده متغيري كه به فاصلهh از xقرار دارد؛   

تغييرنما در ابتدا مجذور اختلاف ارزش دو نقطه ي نيمدهد كه براي محاسبهتابع فوق نشان مي

محاسبه در مورد تمامي ، براي تعميم تفاوت ارزش دو نقطه. شودحاسبه مي مhي به فاصله

ها محاسبه گيرد و ميانگين مجذور اختلافانجام مي،  از هم قرار دارندhي نقاط كه به فاصله

توان نموداري ترسيم نمود كه محور  ميhي بدين ترتيب با تكرار محاسبه در فاصله. گرددمي

هاي منظم و با فواصل اگر نقاط در شبكه. را نشان دهد y (h)دي آن  و محور عموhافقي آن 

   تغييرنما بر اساس ميانگين حسابي فواصل محاسبه و برآورد نيم، مساوي قرار داشته باشند

، كندمي هاي هواشناسي صدقدر حالت ديگر كه وضعيت معمول است و بر ايستگاه. گرددمي

   لذا معادلات تعديل يافته و ميانگين موزون نقاط برآورد .باشدپراكندگي نقاط فاقد نظم مي

  ). 1387، عساكره (شودمي
  

  روش و معيار ارزيابي -

   مورد بررسي و ارزيابي قرار 10يابي بر اساس روش ارزيابي متقابلهاي مختلف ميانروش

 نظر يابي مورددر اين روش يك نقطه به صورت موقتي حذف شده و با اعمال ميان. گيردمي

جاي خود برگردانده شده و ه سپس مقدار حذف شده ب. گرددبراي آن نقطه مقداري برآورد مي

كه در پايان يك جدول گيرد به طوريبراي بقيه نقاط به صورت مجزا اين برآورد صورت مي

با داشتن . گرددحاصل مي، باشندي مقادير واقعي و برآورد شده ميبا دو ستون كه نشان دهنده

هر چه دو .  مدل را برآورد نمودMBE(12 ( و انحراف11)MAE (توان دقتدو مقدار مياين 

هاي از روش .باشدي بالا بودن دقت مدل ميدهنده نشان،تر باشدمقدار فوق به صفر نزديك

 توان روش ريشه دوم ميانگين مربع خطايابي ميهاي ميانروشكارايي ديگر جهت ارزيابي 

)RMSE(13ايگي بين مقادير محاسبه شده و مشاهده و ضريب همبست) r2 (ه كرد كه هر راشا

                                                           
10. Cross-Validation  

11.  Mean Bias Error  

12 .Mean Absolute Error  
13. Root Mean Squared Error   
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n

SSE
RMSE

i
=

مدل اعمال شده داراي دقت آماري ،  بيشتر باشدr2 كمتر باشد و ميزان RMSEچه مقدار 

  . بالاتري خواهد بود

  :ها به قرار زير استنمعادلات محاسبه آ. 

  ):2 (معادله شماره

  

  ):3 (معادله شماره

  

  ):4 (معادله شماره

  :در آنكه 

Z* :ي متغير مورد نظر؛مقدار برآورد شده  

Z :ي متغير مورد نظر؛ گيري شدهمقدار اندازه 

N :ها؛ تعداد داده 

MAE : ميانگين مطلق خطا؛ 

MBE :ميانگين خطاي انحراف؛  

SSE :مجموع مربعات خطاها يا به عبارتي مربع تفاضل مقادير مشاهده و تخمين  

   يابيهاي ميانروش -

    در واقع متغير . اي استمتغيري ناحيه، بعدي توزيع شده باشد كه در فضاي سهمتغيري

به فاصله آن ، ي متفاوتمتغيري تصادفي است و تفاضل مقدار تصادفي در دو نقطه، ايناحيه

ي قطعي توان به دو مولفه در هر نقطه را ميZ (x)اي مقدار متغير ناحيه. دو نقطه بستگي دارد

  :توان نوشتبنابراين مي، سيم كردو تصادفي تق

                                                                                                                                          Z (X)=m (X)+L (X)                      ):       5 (معادله شماره

ي قطعي  مولفهX) ،m (X) (اي به مختصاتاي در نقطه متغير ناحيهZ (X)، كه در اين رابطه

  .ي تصادفي آن استمولفه L (X)اي و متغير ناحيه
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به كار آمار است كه براي تشريح ارتباط مكاني يك متغير ترين ابزار در زمينتغييرنما اساسينيم

 ني و شباهت بين نقاط كميتي برداري است كه درجه همبستگي مكا، تغييرنمانيم. رودمي

ها طه و با توجه به جهت و فاصله آنگيري شده را بر حسب مربع تفاضل مقدار دو نقاندازه

  :دهدنشان مي

  ):6 (   معادله شماره

  

 از hكار رفته در محاسبه كه در فاصله ه هاي ب تعداد جفت نمونهN (h)،  در اين رابطه

 مقدار مشاهده Z (xi+h)، قدار مشاهده شده متغير مورد نظر مZ (xi)، يكديگر قرار دارند

  .تغييرنما است نيم قرار دارد و Z (xi) از hشده آن متغير كه به فاصله 

اين . شودنمي تغييرنما صفرمقدار نيم، كند به سمت صفر ميل ميh وقتي ، در بسياري از موارد

، ي تاثيردامنه. اي نام دارداثر قطعه، تغييرنما استر واقع عرض از مبدا منحني نيممقدار كه د

تاثير ، اي در نقاط مجاور همها است كه پس از آن متغير ناحيهفاصله مكاني يا زماني بين نمونه

 آستانه نام دارد، اين مقدار نسبتا ثابت كه تغييرات آن تصادفي است. چنداني بر يكديگر ندارند

 است و معادل Cتغييرنما  و بخش ساختاردار نيمC0اي و مقدار آن برابر مجموع اثر قطعه

هاي متفاوتي براي برآورد متغيرهايي كه تغييرات روش. ر مورد بررسي استيواريانس كلي متغ

ه به محاسبه فاكتور وزني است ك، هاتفاوت عمده اين روش. وجود دارد، زماني و مكاني دارند

  .شودنقاط مشاهده شده اطراف نقطه مورد برآورد داده مي
  

 روش  كريجينگ -1

هاي اي دادههاي بسيار مناسب و پيشرفته جهت تحليل فضايي و توزيع منطقهيكي از روش

، از يك روش ميانگين وزني براي توزيع روشدر اين . باشدمي مكاني، روش كريجينگ

تر باشد، وزن آن بيشتر و نزديك ت كه هر چه متغير به مبداشود، بدين صورمتغيرها استفاده مي

يابي از مطلق بودن تخمين در درون. هر چه فاصله نقاط دورتر باشد، وزن كمتر خواهد بود

   بدين مفهوم كه مقدار تخمين كميت در نقاط . هاي عمده روش كريجينگ استويژگي
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اين . گرددباشد و واريانس تخمين صفر ميگيري شده برابر ميبرداري با مقدار اندازهنمونه

  ارزش از حداكثر نقاط گر كريجينگ در رسم خطوط همشود كه تخمينويژگي سبب مي

برداري عبور نموده و تمايلي به بسته شدن و دور زدن نداشته باشد و از مرز محدوده نمونه

كريجينگ يك برآوردگر خطي به شكل ). 1388 اميدوار و خسروي،( راتر رودمورد مطالعه ف

 :زير است

  

  

Zكه در آن 
  مقدار متغير مكاني مشاهده شده در نقطهZ (xi)،  مقدار متغير مكاني برآورد شده*

Xi    ،Wi وزن آماري كه به نمونه Xi شود و بيانگر اهميت نقطه  مي نسبت دادهi ام در

  .برآورد است
  

 )RBF (روش تابع شعاعي -2

 سطح تخمين از مقادير باشد كه در آنيابي مياي درونهروش تابع شعاعي از جمله روش

از ديگر خصوصيات . اين روش حالتي از شبكه عصبي مصنوعي است. كنداي عبور ميمشاهده

اي و يا كمتر از مينيمم مقادير از ماكزيمم مقادير مشاهدهاين روش اين است كه مقادير بيش 

  . اي در سطح تخمين وجود داردمشاهده

هاي يابي دادهبراي درون، هااز لحاظ ميزان دقت آن، يابيدر پژوهش حاضر چند روش درون

مقايسه ، هدف ديگر در اين تحقيق. مربوط به ميانگين بارندگي سالانه با يكديگر مقايسه شدند

آمده با توجه به معيارهاي چهارگانه خطاسنجي به دست نتايج . باشديابي ميميزان دقت درون

  ).1جدول شماره (محاسبه شده است
  

  نتايج و بحث

هايي براي ايجاد و توسعه مدل، ها در نقاط فاقد ايستگاهتعيين مقادير عددي بسياري از شاخص

حائز اهميت ، نمايد اكولوژيكي ميفرايند يا بيني يك مشخصهكه در مقياس وسيع اقدام به پيش
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اما . فقط براي همان منطقه مورد اعتماد هستند، هاي انتخابيلازم به ذكر است كه مدل. باشدمي

توان نتيجه گرفت كه مي، چنانچه يك مدل خاص براي چندين محل مناسب تشخيص داده شد

  . ديگر نيز مورد استفاده واقع شودتواند با اطمينان زيادي براي شرايط مشابه آن مدل مي

  يابي بارشآماري در ميانهاي زمينتحليل مدل) الف

هاي مذكور استفاده گرديد كه با استفاده از  مدل14تغييرنگارها از نيمجهت تحليل مكاني داده

ت تغييرنگار اسارايه مدلي مناسب بر نيم، يابيترين گام در ميانمهم. محاسبه شد GISافزار نرم

هاي مورد استفاده مدل). 1387، عساكره (يابي را انجام دادتا به وسيله آن بتوان بهترين ميان

باشند كه  مي18ايمدل دايره، 17مدل گوسي، 16مدل نمايي، 15مدل كروي: جهت برازش شامل

اسپيلاين هاي مدلكريجينگ يونيورسال و ، كريجينگ معمولي،  كريجينگ سادهروش سهبا 

اسپيلاين  و 22اسپيلاين با كشش، 21مولتي كوادريك، 20مولتي كوادريك معكوس، 19كاملا منظم

با اعمال هر كدام از . توابع پايه شعاعي صورت گرفته است روشبا استفاده از  23صفحه نازك

آمد كه جهت ارزيابي و تعيين دست هايي بهنقشه، هاي ميانگين بارشها بر روي دادهاين مدل

  بدين منظور مقادير. هاي توليد شده محاسبه شدهر يك از نقشهصحت و دقت ، بهترين مدل

Cross Validation به ها اي كه در ساخت اين نقشهها استخراج و با مقادير اوليهاز روي نقشه

با برازش خط مستقيم بر آنها و محاسبه ضريب .  بر روي نمودار قرار گرفتند،برده شدندكار 

همچنين جهت . هاي اعمال شده تعيين شدها و يا مدل از نقشهميزان دقت هر كدام، )r2 (تعيين

 ميانگين مطلق خطا ، )RMSE (از مقادير ريشه متوسط مربع خطاهاها مقايسه آماري مدل

)MAE(24و ميانگين خطاي انحراف ) MBE(25براي تعيين مدل بهينه جهت  . استفاده گرديد

                                                           
14. Semivariogram 

15. Spherical model  

16. Exponential model  

17. Gaussian Model  
18. Circular Model 

19. Completely Regularized Spline 

20. Inverse Multiquadric 
21.  Multiquadric 

22. Spline with Tension 

23. Thin Plate Spline 
24.  Mean Bias Error  
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هاي ميانگين اي مذكور بر روي هر دادههبا اعمال هر كدام از مدل، تخمين توزيع بارندگي

هاي مربوط به  به عنوان نمونه نقشه4تا1دست آمد كه در شكل شماره هايي بهنقشه، بارندگي

جهت ارزيابي و تعيين بهترين . تغييرنما آورده شده استروش كريجينگ معمولي به همراه نيم

با توجه به ). 1جدول  ( شدهاي توليد شده محاسبهصحت و دقت هر يك از نقشه، مدل نيز

، باشدشود كه بهترين مدلي كه قادر به توجيه مكاني توزيع بارندگي مياين جدول مشخص مي

توان اين مدل را بنابراين با اطمينان زيادي مي.  كريجينگ معمولي استروشاي مدل دايره

با توجه . اده كردجهت برازش و تخمين پارامترهاي ديگر بارندگي در منطقه مورد مطالعه استف

  ). 5 نقشه شماره (بندي بارش ترسيم شدي پهنهبه اين يافته نقشه
  

  يابي جهت برآورد ميانگين سالانه بارندگيهاي دروننتايج ارزيابي روش): 1 (جدول شماره

                                                                                                                                        
25. Mean Absolute Error  

 روش خطاي روش ارزيابي متقابل  

 R2 RMSE MAE MBE معادله خط رگرسيون

  تابع-مدل

  

y = 0.787x + 46.00  0,68 68,74 53,45 0,12- كروي 

y = 0.774x + 47.69 0,73 67,62  53,34 0,03- ايدايره 

y = 0.778x + 50.01 0,70 72,39 56,22 2,12- نمايي 

y = 0.861x + 36.31 0,68 78,11 57,98 2,54- گوسين 

OK 

 

 

y = 0.681x + 76.94 0,65 67,69 57,87 2,65- كروي 

y = 0.686x + 75.86 0,64 67,71 58,03 3,12- ايدايره 

y = 0.583x + 94.91 0,66 72,34 57,32 1,987- نمايي 

y = 0.785x + 66.06 0,54 67,85 61,13 3,14- گوسين 

SK 

 

 

y = 0.321x + 138.3 0,68 85,86 61,55 3,54- كروي 

y = 0.340x + 134.5 0,69 84,12 61,17 3,21- ايدايره 

y = 0.583x + 94.91  0,66 100,3 66,21 3,87- نمايي 

y = 0.331x + 136.0 0,68 85,38 61,34 3,43- گوسين 

 

 

UK 

 

 

y = 0.670x + 68.31 0,71 69,99 54,67 0,14- اسپيلاين كاملا منظم 

y = 0.624x + 77.27 0,70 71,5 55,86 1,98- مولتي كوادريك معكوس 

y = 0.813x + 45.07 0,70 73,27 56,42 2,29- مولتي كوادريك 

y = 0.668x + 68.58 0,71 69,98 54,59 0,44 اسپيلاين با كشش 

y = 1.012x + 17.46 0,63 103 64,87 3,76- اسپيلاين صفحه نازك 

RBF 
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  مدل كروي): a2 (شكل

  

            

  

  

 

 

  

  
  ايمدل دايره): b2 (شكل

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  
  مدل نمايي): c2(شكل  
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  مدل گوسين): d2 (كل ش
  

با ) 2005-1986 (ساله20نقشه تخمين سطح ميانگين سالانه بارندگي استان اصفهان طي دوره آماري : 2شكل

  هاتغييرنما آنريجينگ به همراه نيم كروشاستفاده از 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
با ) 2005-1986 (ساله20نقشه تخمين سطح ميانگين سالانه بارندگي استان اصفهان طي دوره آماري : 3شكل

  اي به عنوان مدل بهينه كريجينگ به روش دايرهروشاستفاده از 
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  گيرينتيجه

  :دست دادگيري كلي زير را بهنتيجه، بررسي و تحليل نتايج حاصل از اين تحقيق

عنوان يكي از ابزارهاي مطالعات ه هاي اطلاعات جغرافيايي مي تواند باستفاده از سيستم

اين . هاي اقليمي داشته باشدبه افزايش دقت و سرعت عمل در تهيه نقشهكمك زيادي ، اقليمي

از طرف ديگر . ها فراهم مي آوردابزارها امكان اعمال معادلات پيچيده رياضي را برروي نقشه

هاي آماري و پيش بيني مي توان تحليل، هاي ميان يابي موجود در زمين آماربا استفاده از روش

  .ها تحليل نمودف براساس موقعيت مكاني و جغرافيايي پديدههاي مختلرا در مكان

  . رودكار ميارزش بههاي همهايي است كه در تهيه نقشهترين مدل مدل كريجينگ از دقيق-

ها داراي حداقل واريانس دليل اينكه اين مدل فاقد خطاي سيستماتيك است و در تخمينبه

  .آورده استبه دست ها يابياي در درونجايگاه ويژه، باشدمي

  يابي اطلاعات ميانگين بارندگي سالانه دهد كه براي درونآمده نشان ميبه دست نتايج  -

توابع پايه شعاعي و كريجينگ يونيورسال به ، كريجينگ ساده، هاي كريجينگ معموليروش

  .دهندهاي بالاتري را در منطقه مورد مطالعه نشان ميترتيب دقت

روش مناسب در تعيين مدل بهينه جهت تخمين توزيع ، دهد كه در مجموعمينتايج نشان  -

است كه در  27ايبا تابع دايره 26روش كريجينگ معمولي، بارندگي در منطقه مورد مطالعه

نتايج بهتري را از خود ، r2 و MAE  ،MBE ،RMSE ها از نظر ميزانمقايسه با ديگر روش

تواند به اين مدل مي، هاي موجود در روش كريجينگلبدين دليل از بين مد. نشان داده است

  . كار رودعنوان روش مناسبي جهت تخمين توزيع بارندگي در منطقه مورد مطالعه به

بيشترين ، )5شكل (شوداي ديده ميها ايجاد شده توسط مدل دايره همانطور كه در نقشه-

    طقه مورد مطالعه ديده منكمترين بارش در مركز و شرق ميزان بارش در غرب و جنوب 

  . شودمي

  

                                                           
26. Ordinary Kriging   
27.  Circular 
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