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 In the present study, simple and ordinary kriging methods, inverse distance 

and linear regression based on digital elevation model of the earth were 

evaluated for estimating annual rainfall using twenty-year statistics of 

precipitation data (1998-2018) in 33 rainfall stations in Chaharmahal and 

Bakhtiari province. For this purpose, first in ArcMAP, for each model in 

Kriging method, its variogram was calculated and using two-way evaluation 

technique, the error of the maps was estimated. The best method among 

geostatistical methods was conventional kriging method with Gaussian 

model. MAE, MBE and RMSE statistical indices for this method were 

74.44, 0.48 and 93.72, respectively. Then, rainfall and altitude data of the 

stations were used using a linear regression model in Curve Expert 

environment. Finally, in order to determine the best model for spatial 

distribution of precipitation as well as comparing statistical and geostatistical 

methods, linear regression and ordinary kriging models were compared with 

each other and the MAE, MBE and RMSE statistical indices for regression 

method obtained were 115, 3 and 155, respectively. As a result, due to the 

accuracy, precision and error rate of the prepared maps, the most suitable 

method for interpolation of annual precipitation is the conventional kriging 

method with Gaussian model. 
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Introduction 

The spatial distribution of precipitation is one of 

the most important input parameters for 

calculating water balance and preparing 

hydrological models. Due to the lack of 

distribution and complete coverage of point 

precipitation measuring stations, estimating point 

precipitation or estimating precipitation in the 

areas between stations is necessary. Chaharmahal 

and Bakhtiari province is considered as one of 

the agricultural hubs of the country by placing 

vast and fertile plains. Therefore, it seems 

necessary to be aware of the distribution of 

climatic elements such as precipitation in all 

areas of the province, which is important for 

agriculture and animal husbandry. Gauging 

stations of climatic variables, including 

precipitation in the province, do not have good 

coverage and, unfortunately, no proper research 

has been conducted in this regard for 

Chaharmahal and Bakhtiari province. The results 

of this study can be a guide to choose the 

appropriate method for investigating the spatial 

distribution of annual precipitation in the study 

area as well as in other regions of the country. 

Therefore, the present study evaluates the 

performance of simple, ordinary kriging and 

linear regression methods based on digital 

elevation model and it selects the appropriate and 

optimal method for precipitation zoning of 

Chaharmahal and Bakhtiari province annually, 

using cross-validation method and several 

validation indicators.  

Material and Methods 
In the present study, simple and ordinary kriging 

methods, inverse distance Weighting, and linear 

regression based on digital elevation model were 

evaluated using twenty-years statistics of 

precipitation data (1998-2018) in 33 rain gauge 

stations Chaharmahal and Bakhtiari province for 

estimating annual precipitation. In ArcMAP, the 

variogram was calculated for each model in the 

kriging method and using the cross-validation 

technique, the error of the maps was estimated. 

Results  
The results showed that the variograms of annual 

precipitation are consistent with the Gaussian 

model.  Maps of estimating average precipitation 

using inverse distance techniques, simple and 

ordinary kriging show almost the same zoning in 

Chaharmahal and Bakhtiari province but it 

differs in accuracy and precision. The high 

precipitation areas of the province are related to 

the heights of the western regions and the low 

precipitation areas of the province is the 

northeastern regions. Table 1 tabulates Variogram 

parameters of interpolation methods based on 

Gaussian model. 

 

Table 1 Variogram parameters of interpolation methods based on Gaussian model 
Interpolation 

Methods 

Range 

Nugget 
(mm) 
(CO) 

Sill 
(mm) 

(CO+C) 

Partial sill 
(C)(mm) 

Major Minor 
Lag 

Size(m) 
% Spatial 

dependence 

Class of 

Spatial 

dependence 
Ordinary 

Kriging 
5353 27353 22000 83392 48217 12473 19.6 Strong 

Simple 

Kriging 
7187 37994 30807 81407 74093 10696 18.9 Strong 

 

Comparison of MAE values of ordinary, simple 

and inverse distance kriging estimators shows 

that the lowest MAE value is related to ordinary 

kriging and the highest is related to distance 

inverse. In terms of this parameter, there is not 

much difference between different kriging 

estimators. According to the statistical indices of 

MAE, MBE, and RMSE, which were 74.44, 

0.48, and 93.72, respectively, the best method 

among the geostatistical methods was the 

ordinary kriging method with the Gaussian 

model (Table 2). 

Precipitation and altitude data of the stations 

were then called in the Curve Expert 

environment using a linear regression model 

(Fig. 1). Finally, to determine the best model for 

the spatial distribution of precipitation and also 

to compare statistical and geostatistical methods, 

linear regression and ordinary kriging models 

were compared using cross-validation techniques 

and MAE, MBE and RMSE statistical indices for 

linear regression were 115, 3, and 155, 

respectively.  

Table 2 Assessing the accuracy of precipitation 

interpolation methods 
Statistical Indicators/ 

Method 
MAE MBE 

RSME 

Ordinary Kriging 74.44 -0.48 93.72 

Simple Kriging 75.64 -3.16 93.76 

Inverse Distance Weighting 80.61 -5.8 107 
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Fig. 1 Omnivariogram of interpolation methods of 

kriging: a) ordinary and b) simple 

 

Conclusion 
The values of MAE, MBE and RMSE for 

ordinary kriging method are less than linear 

regression method, which indicates the accuracy 

of this method to study the spatial variations of 

annual precipitation in Chaharmahal and 

Bakhtiari province. As a result, according to the 

accuracy, precision, and error rate of the 

prepared maps, the most suitable method for 

interpolation of annual precipitation is the 

ordinary kriging method with the Gaussian 

model. 

Data Availability 
The data can be sent by email by the responsible 

author upon request. 
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 پژوهشی  لهمقا

تعیین توزیع مکانی  جهتو رگرسیون خطی  یابیدرونهای روش  و مقایسه  ارزیابی

 استان چهارمحال و بختیاری در بارش 

 2حمیده افخمی اردکانیو !* فرزانه فتوحی فیروزآباد 

  استادیار گروه مهندسی طبیعت، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان، اردکان، ایران1

 ، یزد، ایراندانشگاه یزد  ، دانشکده کشاورزی،علوم و مهندسی آبخیزداری  دانش آموخته دکترا، گروه2

 

 اطلاعات مقاله 

  

 چکیده 

 [31/03/1400]  ت:تاریخ دریاف

 [  28/06/1400]:  تاریخ بازنگری

 [ 28/60/1400]تاریخ پذیرش:    

 

و رگرسیون خطی  یساده و معمول  یجینگکر  های، روشحاضر  پژوهشدر   بر  ، معکوس فاصله 

-داده  بیست ساله  پایه مدل ارتفاعی رقومی زمین، جهت برآورد بارش سالانه با استفاده از آمار

بارش در1998  –2018)  های  باران  33  (  مورد  ایستگاه  بختیاری  و  چهارمحال  استان  سنجی 

در   ابتدا  منظور،  بدین  گرفت.  قرار  کریجینگ،    ArcMAPارزیابی  روش  در  مدل  هر  ازای  به 

نقشهآ  واریوگرام ارزیابی دوجانبه، خطای  از فن  استفاده  با  و  برآورد  ن محاسبه  بهترین  شها  د. 

های  شاخص  ؛بود  آماری، روش کریجینگ معمولی با مدل گوسیهای زمین روش از میان روش

.  دست آمدبه 72/93و  48/0، 44/74ترتیب بهروش این برای   RMSEو  MAE ،MBEآماری 

داده و  سپس  بارش  ایستگاههای  در  ارتفاع  خطی  رگرسیون  مدل  از  استفاده  با  موردنظر  های 

به  Curve Expertمحیط   درنهایت  گردید.  توزیع  فراخوانی  برای  مدل  بهترین  تعیین  منظور 

بارش هم  مکانی  روشو  مقایسه  زمین چنین  و  آماری  مدلآماری های  و  ،  رگرسیون خطی  های 

،  MAEهای آماری  شاخصیکدیگر مقایسه شدند و  فن ارزیابی متقابل با  کریجینگ معمولی با  

MBE    وRMSE  دست آمد. درنتیجه با به  155و    3،  115ترتیب  برای روش رگرسیون خطی به

ش  یابی بار ترین روش برای درونمناسب  شدههیتههای  دقت، صحت و میزان خطای نقشهتوجه به

 . باشدمیسالانه روش کریجینگ معمولی با مدل گوسی  

 :  های کلیدیواژه 

 ارزیابی دوجانبه 

   سیستم اطلاعات جغرافیایی

 کریجینگ

 مدل ارتفاعی رقومی 

 معکوس فاصله

   *نویسنده مسئول:   

f.fotouhi@ardakan.ac.ir 

 

 

 مقدمه -1
مناسب روشتعیین  و   یابیدرون  ترین  منطقه  یک  سطح  در 

چگونگی توزیع فضایی و مکانی آن، امری ضروری برای توزیع  

می  بارش  روشمکانی  و  باشد.  برآورد  برای  مختلفی  های 

عنوان نمونه تخمین متغیرهایی از این دست وجود دارد که به

های کلاسیک، نظیر تیسن، میانگین حسابی  روش  توان بهمی

 روش  .(Kumari et al. 2017)  شاره کردمساحت ا  -و زمان

 نشده گیرینمونه مناطق در را پیوسته برآورد متغیر و تخمین

نقطه که ای ناحیه داخل در  اند،شده پراکنده ایمشاهدات 

 هایفن(.  Ghahroodi Tali 2005)  گویندمی  یابیدرون

نمونه نقاط  مکانی همبستگی کمیت آماری زمین یابیدرون

 موقعیت اساس بر را تخمین و  داده قرار مدنظر را شده برداری

  دهد می انجام نشده گیریاندازه  هاینمونه مکان قرارگیری
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(Mohammadi 2007  .)یلو تحل  یخشکسال  یش پا  منظور به 

نقشه   ی مکان فاصله،  مجذور  عکس  روش  از  استفاده  با  آن، 

بارندگ  یبارندگ  نرمال متوسط  سالانه    ی ماهانه و نقشه درصد 

)  شده  یمترس برخ (.Reinstorf et al. 2005است  از    یدر 

داده نشان  کارامطالعات  معمولاً  که  از   یجینگکر  ییاند   بهتر 

)وزن معکوس  فاصله  al.  Hu et)باشد  یم  IDW)1دهی 

Vangelis 2004 andTsakiris ; 2017).    یپژوهشنتایج  

در  منطقه    در هیمالیا  می  هندکوهستانی  که  دهد  نشان 

داده بین  ارتفاع  همبستگی  و  بارش  رابطه وهای  و  دارد  جود 

برای درون اساس قوی بین رگرسیون خطی  بر  را  بارش  یابی 

نمودههداده اثبات  کلیماتولوژی   .Kumari et al)  اندای 

مقایسه(2016 با   توزیع برآورد در آمار زمین هایروش . 

-جنوب خشکنیمه  و خشک مناطق در سالانه بارش مکانی

)  ایران روش شرقی  ارتفاع  کمکی متغیر با  TPSS)2اسپلاین 

)  با مطلق  خطای    mm  38-31  برابر  MAE)3میانگین 

بارندگی روش  ترینمناسب  روش باشد.می سالانه تخمین 

با   روش mm50-  29   برابر  MAEکریجینگ  اندیکاتور    و 

  mm  برابر  MAEبا توان دو با    4(WMAمیانگین متحرک )

 .Mahdavi et al)  یرندگمی قرار بعدی هایرده در 26  -57

بارندگی(2004 اطلاعات   از استفاده با مارون  آبخیز حوزه . 

با   نتایج و بندی شدهنهپ  آمار زمین آمار کلاسیک و  هایروش

 عصبی مصنوعی هایشبکه از استفاده با گرفته صورت برآورد

 بیانگر های مذکورروش از  حاصل نتایج مقایسه شدند. مقایسه

کریجینگ و آمار زمین هایروش برتری  و تخمینگرهای 

   .(Misaghi and Mohamadi 2006باشد )می کوکریجینگ

مکانی برآورد  رایب ایران بارندگی توزیع  کشور  در   سالیانه 

 کوکریجینگ معمولی و کریجینگ ،کریجینگ فازی هایروش

 فازی روش که دهدمی  نشان نتایج گرفت. مقایسه قرار مورد

 سایر از بهتر هاداده  بییانبرو در و حالت دو در هر کریجینگ

عملروش  Rahimi Bondarabadi and)  کندمی ها 

Sagafian 2007). از   کشور بارانهمی  نقشه ی تهیه برای

با کریجینگ  آماری 11 روش  زمین   نبود  فرض  سه با مدل 

 بررسی  دو یدرجه روند خطی و روند وجود ها،داده در روند

-می انتخاب بهینه عنوان روشبه خطی کریجینگ و شودمی

 تغییرات بررسینتایج حاصل از    .(Asakereh 2009گردد )

 
1Inverse Distance Weighting 
2Thin Plate Smoothing Splines 
3Mean Absolute Error 
4Weighted Moving Average 

کاربرد  سالانه بارش ایمنطقه در   زمین هایروش با  آمار 

 کریجینگ مدل گوسی که برازش  دهدنشان میفارس   استان

 با بارش سالانه هایداده واریوگرام سهمی بر  کوکریجینگ و

 میانگین یابیدرون برای  الگو بهترین ،km   200تأثیر یدامنه

 .Saghafian et al)  است مطالعاتی منطقه در سالانه بارش

از.  (2011 حاصل  روش  نتایج  و  ارزیابی  آمار  زمین  های 

استان   در  بارش  مکانی  توزیع  تعیین  در  خطی  رگرسیون 

میبوشهر   مناسب  دهد نشان  برای  که  روش    یابیدرونترین 

چند   تابع  با  رگرسیون  روش  استان،  این  در  سالانه  بارش 

میجمله چهارم  درجه   .Hamidiyanpour et al)   باشد ای 

بررسی توزیع مکانی بارندگی متوسط نتایج حاصل از    .(2013

روش با  اصفهان  استان  میانسالیانه  و  های  قطعی  یابی 

می  آماریزمین میاننشان  روش  که    آماریزمینیابی  دهد 

روش سایر  از  بالاتری  روش  دقت  بین  این  از  دارد.  ها 

ایستگاه  ارتفاع  کمکی  متغیر  و  نمایی  مدل  با  کوکریجینگ 

)بیش داراست  را  (. Shirazi and Eslami 2018ترین دقت 

استان   در  سالانه  بارش  مکانی  توزیع  بررسی  از  حاصل  نتایج 

روش از  استفاده  با  میاناصفهان  و  های  کریجینگ  یابی 

می نشان  رقومی  ارتفاعی  مدل  پایه  بر  خطی  دهد  رگرسیون 

دیگر   با  مقایسه  در  کسینوسی  خطی  رگرسیون  روش  که 

یابی  نتایج بهتری را برای میانها از نظر دقت و انحراف،  روش

می نشان  اصفهان  استان  در  )بارش   Mehrshahi andدهد 

Khosravi 2010بهره با  چند (.  رگرسیون  روش  از  گیری 

های غربی  متغیره و زمین آمار تغییرات مکانی بارش در دامنه

زاگرس مرکزی برآورد گردید. بررسی نتایج حاصل از ارزیابی  

می نشان  خطا  کممعیارهای  با  عام  کریجینگ  که  ترین  دهد 

روش بقیه  به  نسبت  خطا  مدل  همیزان  و  آمار  زمین  ای 

 Sari)  باشد می   سازیمدلعنوان بهترین روش  رگرسیونی، به

Sarraf and Azarm 2017  .)میانگین   منظوربه برآورد 

روشبارش از  کرمانشاه،  استان  در  سالانه  و  فصلی  های  های 

آما زمین  و  قطعی  متغیره  و  تک  آمار  زمین  متغیره  چند  و  ر 

از   حاصل  نتایج  است.  شده  استفاده  خطی    فنرگرسیون 

می نشان  متقابل  روشارزیابی  که  تمام  دهد  در  قطعی  های 

بیش به روشموارد، خطای  نسبت  زمینتری  داشته  های  آمار 

  (.Mojarrad and Kakaee 2015)است 

میان و  مکانی  تغییرات  بررسی  از  حاصل  بارندگی  نتایج  یابی 

ماهانه و سالانه در استان سیستان و بلوچستان با استفاده از  

تکروش چندهای  و  )کریجینگ    آماریزمینمتغیره  متغیره 

ساده،  کریجینگ  بیرونی،    معمولی،  روند  با  کریجینگ 
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و    IDW  ،LPI1،  GPI2های قطعی ) روش  و   کریجینگ جهانی

RBF)3  می نشان  خطی  رگرسیون  روش  و  که  دهد 

ها نسبت  تر دورهدر بیش  آماریزمینهای  و روش  RBFقطعی

روش سایر  )به  دارد  ارجحیت   (. et al. 2016  Podinehها 

از   حاصل  روشنتایج  جهت   یابیدرونهای  مقایسه  مختلف 

برزیل  بارش  مکانی توزیع  بررسی   پرنامبوکو  ایالت  در    ماهانه 

های آنالیز  روش مورد بررسی، روش  26نشان داد که از میان  

بهترین و مناسب  IDW  ،ند سطحرو ترین روش  و کریجینگ 

روش عملکرد  ارزیابی  برای  شدند.  و  شناسایی  قطعی  های 

های خطا و روش اعتبارسنجی متقاطع آماری از شاخصزمین

-های درون(. مقایسه روشSilva et al. 2019)استفاده شد  

پیش برای  مقیاسیابی  در  بارش  الگوهای  زمانی  بینی  های 

شبیهمختلف می در  دقت  افزایش  باعث  دبی  سازیتواند  های 

منظور  (. بهLiu et al. 2020های هیدرولوژی شود )در مدل

پهنه نقشه  روشتهیه  از  سوریه  در  سالیانه  بارش  های  بندی 

مدلدرون و  مکانی  استفاده  یابی  متغیره  چند  رگرسیون  های 

های اقلیمی از  های آماری، تأثیر فاکتورشد. با استفاده از روش

جمله طول، عرض، ارتفاع، شیب و جهات جغرافیایی بر روی 

های  بارش مورد بررسی قرار گرفت و سپس با استفاده از روش

IDW  نقشه کریجینگ  پهنهو  در  های  آمد.  دست  به  بندی 

مناسب کریجینگ  روش  شد نهایت  شناخته  روش  ترین 

(Alsafadi et al. 2021روش از  رگرسیون    (.  و  کریجینگ 

داده  و  راداری  اطلاعات  ادغام  برای  ایستگاه  خطی  های 

کردند   استفاده  بارش  مکانی  و  زمانی  برآورد  برای  بارانسجی 

(Zhang et al. 2021 .) 

های وسیع و  استان چهارمحال و بختیاری با جای دادن دشت

های کشاورزی کشور به شمار عنوان یکی از قطبحاصلخیز به 

لذا آگاهی از نحوه توزیع عناصر اقلیمی از قبیل بارش  رود.  می

تمام   در  است،  اهمیت  حائز  دامپروری  و  کشاورزی  برای  که 

می نظر  به  ضروری  استان،  ایستگاهمناطق  اندازهرسد.  -های 

از   استان  سطح  در  بارش  جمله  از  اقلیمی  متغیرهای  گیری 

ین پوشش خوبی برخوردار نبوده و متأسفانه، پژوهشی نیز در ا

راستا برای استان چهارمحال و بختیاری صورت نگرفته است. 

این   از  انتخاب  می  پژوهشنتایج حاصل  برای  راهنمایی  تواند 

در   سالیانه  بارش  مکانی  توزیع  بررسی  جهت  مناسب  روش 

  . منطقه مطالعاتی و همچنین در سایر مناطق کشور نیز باشد

 
1Local Polynomial Interpolation   
2Global Polynomial Interpolation 
3Radial Basis Function 

اعتبا  رونیااز   روش  از  استفاده  با  حاضر،  رسنجی  پژوهش 

ارزیابی   به  اعتبارسنجی،  معتبر  شاخص  چند  و  متقاطع 

روش درونعملکرد  و    یابیهای  معمولی  ساده،  کریجینگ 

پایه مدل ارتفاعی رقومی   و انتخاب روش  رگرسیون خطی بر 

پهنه برای  بهینه  و  استان   بندیمناسب  سالانه  بارش 

 پردازد.اری می چهارمحال و بختی

 ها مواد و روش -2
پهنه  منطقه و    موردمطالعه  چهارمحال  استان  جغرافیایی 

استانبختیاری می  مساحتی با بختیاری  و چهارمحال باشد. 

-می شامل را کشور مساحت یک صدم  2Km 16000بر بالغ

تأمین کشور آب کل از  %10  حدود  در و گردد  کند.می  را 

و استان  هایکوه سلسله امتداد در بختیاری چهارمحال 

در ازنظر و  است شده واقع  زاگرس جغرافیایی   حد موقعیت 

و طول   32°  48′الی  31°  49′های  عرض بین  فاصل شمالی 

است.   واقع شرقی  51°  26′الی  °49  ′30  استانشده 

 خاص هایویژگی بودن  دارا دلیل  به بختیاری  و چهارمحال

توپوگرافی جغرافیایی  و بوده متنوع هوایی و آب لحاظ از و 

دارد. آن  در متفاوتی هایاقلیم  بخش  ترینپرباران وجود 

سالانه  بارش متوسط با غربی نواحی ارتفاعات استان

mm1600 شرقی شمال نواحی استان ناحیه ترینشبار کم و 

 سالانه بارش متوسط است. mm  250سالانه   بارش متوسط با

 بودن کوهستانی دلیل به  .باشدمی  mm  560  حدود در  استان

هر   ارتفاع از  تابعی هوا دمای که این  به توجه با و استان

 فرما حکم استان در متفاوتی حرارتی  هایاقلیم است، منطقه

 مناطق در  C 5/3° استان در  سالانه هوا دمای میانگین است.

  .است متغیر جنوبی پست نقاط در  C  5/18°  تا غربشمال

برای انجام پژوهش حاضر از دوره آماری مشترک بیست ساله 

سالیانه  داده  2018تا    1998از   بارش  متوسط    33های 

شد استفاده  ایستگاه (1)شکل    ایستگاه  تعیین  از  پس  ها،  . 

ایستگاه آمار  بازسازی  همبستگی  جهت  بیشترین  روش  از  ها 

های مجاور استفاده شد. بدین صورت که خلأ خطی با ایستگاه 

ها به کمک نزدیکترین ایستگاهی که  آماری هر یک از ایستگاه

آن همبستگی خطی معنی تکمیل شد.  با  باشد،  داشته  داری 

داده همگنی  آزمون  تست  درنهایت  ران  روش  به  آزمون و  ها 

دادهدنباله کیفیت  از  اطمینان  برای  همگن  ها  همچنین  و  ها 

داده سری  شدبودن  انجام  شده  ثبت   Mahdavi)  های 

2011). 
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 های بارانسنجی موردمطالعه موقعیت و نحوه پراکنش ایستگاه  -1شکل  

Fig. 1 Location and distribution of rain gauge stations 

 یابیهای درونروش  -1-2

های مختلفی برای برآورد متغیرهای با تغییرات زمانی و  روش

ها مربوط به نحوه  ی این روشمکانی وجود دارد. تفاوت عمده

-ی اطراف نقطهمحاسبه وزنی است که به نقاط مشاهده شده

یابی معکوس فاصله  درونهای  روششود.  ی مجهول داده می

(Kravchenko 2003  ،) کریجینگ ساده  (Kumari et al. 

و2016 معمولی  (  در Kravchenko 2003)  کریجینگ   )

 اضر استفاده شده است.پژوهش ح 

 رگرسیون خطی   -2-2

را فراهم   امکان  این  تا تغییرات متغیر  تحلیل رگرسیون  آورد 

پیش مستقل  متغیرهای  طریق  از  را  هر  وابسته  سهم  و  بینی 

وابسته   متغیر  تبیین  در  را  مستقل  متغیرهای  از  تعیین  یک 

جهت Kalantari 2007)  کرد درون  (.  معادلات  انجام  یابی، 

دا وجود  مختلفی  مقدار   شترگرسیونی  به  توجه  با  که 

انتخاب   ثانویه  و  اصلی  متغیر  با  همبستگی  منظور  بدین  شد. 

های بارش و ارتفاع  استفاده از مدل رگرسیون خطی ابتدا داده

نرمایستگاه محیط  در  بررسی  مورد  آماری افزارهای    های 

داده  سپس  و  شد  رگرسیونفراخوانی  تابع  با  موردنظر  ی  های 

   شد.خطی برازش داده 

ی مدل ارتفاع رقومی ابتدا  هم بارش بر پایه  جهت تهیه نقشه

کمک   رقومی  سبه  مدل  مطالعاتی،  محدوده  ارتفاعی  طوح 

و   مکانی  آنالیز  از  استفاده  با  سپس  شد.  تهیه  زمین  ارتفاعی 

 قرار دادن مدل رقومی ارتفاعی در تابع رگرسیونی برتر، نقشه 

 م شد.باران منطقه ترسیهم

 روش و معیار ارزیابی  -3-2

منظور بررسی و مطالعه تغییرات مکانی بارش سالیانه، ابتدا  به

روش واریوگرام سه  هر  برای  مجزا  طور  به  تجربی  های 

مختلف  جهات  در  و  جهانی  و  معمولی  ساده،  کریجینگ 

جغرافیایی ترسیم و مورد بررسی قرار گرفت. ناهمسانگردی با  

واریو ترسیم  و  در  گراممحاسبه  و  جهته  همه  تجربی  های 

روش دقت  بررسی  برای  گردید.  تعیین  مختلف  های جهات 

دروندرون روش  بهترین  انتخاب  و  روشیابی  های  یابی، 

مهم از  یکی  که  دارد  وجود  روشمختلفی  این  فن  ترین  ها 

که    استفاده شد اساس  باشد. این فن براینمی  ارزیابی دوجانبه

مرحله   هر  مشاهدهاول  در  نقطه  با  یک  و  شد  حذف  ای 

. این  گردید  ای، آن نقطه برآورداستفاده از بقیه نقاط مشاهده

مشاهده نقاط  کلیه  برای  تکرارکار  در  شد  ای  که  طوری  به   ،

مشاهده نقاط  تعداد  به  گردیدبرآوردنقاط  ای،  آخر  تولید  .  ی 

انحراف خطای  میانگین  ،  (5)رابطه    1( MBE)  معیارهای 

خطا   مطلق  مربع  (  4)رابطه  میانگین  میانگین  دوم  ریشه  و 

روش(  6)رابطه    2( RMSE)  خطا کارآیی  ارزیابی  های  برای 

 . مختلف استفاده شد

(4)                        MAE = 
1

𝑛
∑ |𝑧∗(𝑥𝑖) − 𝑧(𝑥𝑖)|
𝑛
𝑖=1 

(5)                          MBE= 
1

𝑛
∑ (𝑧∗(𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 ) − 𝑧(𝑥𝑖)) 

(6)                                RMSE= [
∑(𝑧∗(𝑥𝑖)−𝑧(𝑥𝑖))

2

𝑛
]
1

2 

 
1Mean Bias Error 
2Root Mean Square Error 
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  mmمقدار برآورد شده متغیر مورد نظر بر حسب    :iZ(x(  ،که

منظور بررسی تغییرات مکانی و  باشد. بهها میتعداد داده  nو  

پهنه نقشه  نرمتهیه  از  بارش  اطلاعات  بندی  سیستم  افزار 

 . جغرافیایی استفاده گردید

 ها و بحث یافته  -3
اقدام به  ایجاد و توسعه مدل   برای هایی که در مقیاس وسیع 

تعیین   ،نمایدمشخصه یا فرآیند اکولوژیکی میبینی یک  پیش

شاخص از  بسیاری  عددی  ایستگاه،  مقادیر  فاقد  نقاط  در  ها 

های انتخابی،  باشد. لازم به ذکر است که مدل حائز اهمیت می

فقط برای همان منطقه مورد اعتماد هستند. اما چنانچه یک  

شد،   داده  تشخیص  مناسب  محل  چندین  برای  خاص  مدل 

تواند با اطمینان زیادی  توان نتیجه گرفت که آن مدل میمی

مشابه   شرایط  شود.برای  واقع  استفاده  مورد  نیز  نتایج    دیگر 

واریوگرام که  داد  گوسی  نشان  مدل  با  سالانه  بارش  های 

-بندی بارش سالیانه با تکنیکهای پهنهسازگاری دارد. نقشه

زمین مختلف  معمولی،  های  کریجینگ  شامل  آماری 

گردید کر ترسیم  دو  توان  با  فاصله  معکوس  و  ساده    یجینگ 

 . (2)شکل 

 
 -معکوس فاصله، ب  -: الفهای( استان چهارمحال و بختیاری با استفاده از تکنیکmmتخمین سطح میانگین بارندگی )  نقشه  -2شکل  

 کریجینگ ساده   -کریجینگ معمولی و ج
Fig. 2 Map of estimating the average rainfall level (mm) of Chaharmahal and Bakhtiari province using the 

techniques: a) IDW, b) ordinary kriging and c) simple kriging 

های تخمین سطح میانگین بارندگی استان چهارمحال و نقشه

های معکوس فاصله، کریجینگ بختیاری با استفاده از تکنیک

نشاان  را تقریباً مشابهی بندیمعمولی و کریجینگ ساده پهنه

متفااوت   بااهمدقات و صاحت    ازنظرلی  و  (2)شکل    دهندمی
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 نواحی ارتفاعات های پرباران استان مربوط بهباشند. بخشمی

-مای شارقیشمال نواحی استان ناحیه ترینکم بارش و غربی

یابی کریجینگ های درونباشد. تغییرنماهای همه جهته روش

 نتاایج ( نشاان داده شاده اسات.3در شکل )معمولی و ساده 

( و جادول 3شاکل ) در هااها و تحلیل آنواریوگرامبه  مربوط

است. نتایج رسم نیم تغییرنما و انتخااب مادل  شده ( ارائه1)

های کریجیناگ معماولی مناسب بر آن نشان داد که در روش

الااف( ماادل گوساای دارای  3ب( و ساااده )شااکل  3)شااکل 

 بهترین برازش است.

 ساده   -معمولی و ب  -: الفکریجینگ  یابیهای درونجهته روشتغییرنماهای همه  -3شکل  

Fig. 3 Omnivariogram of interpolation methods of kriging: a) ordinary and b) simple 

 براساس مدل گوسن   کار رفته شدهیابی بههای درونای تغییرنمای روشپارامتره   -1جدول  

Table 1 Variogram parameters of interpolation methods based on Gaussian model 
Interpolation 

Methods 

Range 

Nugget 
(mm) 
(CO) 

Sill 
(mm) 

(CO+C) 

Partial sill 
(C)(mm) 

Major Minor 
Lag 

Size(m) 
% Spatial 

dependence 

Class of 

Spatial 

dependence 
Ordinary 

Kriging 
5353 27353 22000 83392 48217 12473 19.6 Strong 

Simple 

Kriging 
7187 37994 30807 81407 74093 10696 18.9 Strong 

ای یااا واریااانس در روش کریجینااگ معمااولی، اثاار قطعااه

، واریاااانس 5353( Nugget)بااادون سااااختار( )تصاااادفی 

 mm 27353و حااد آسااتانه   22000ساااختار فضااایی آن 

باشد. دامنه تاأثیر  واریاوگرام بارای جهات شامال شار  می

و بارای جهات عماود بار آن   83به جناوب غارب در حادود  

km 48 کااه باارای روش کریجینااگ صااورتیباشااد، درماای

ساااختار( )باادون ای یااا واریااانس تصااادفی ساااده، اثاار قطعااه

(Nugget )7187 30807، واریاااانس سااااختار فضاااایی آن 

باشاااد. دامناااه تاااأثیر مااای mm 37994 آساااتانهو حاااد 

واریااوگرام باارای جهاات شاامال غاارب بااه جنااوب شاار  در 

 باشد.می km 74و برای جهت عمود بر آن  81حدود  

سقف  ایقطعه  اثر نسبت مکانی   وابستگی مقادیر عنوان به به 

 نمایانگر %25  از ترکم که مقادیر نحویشده است، به تعریف

مکانی وابستگی به %75  تا 25 مقادیر قوی، وابستگی  عنوان 

 مکانی عرف وابستگیم  %75  از تربیش مقادیر و متوسط مکانی

ای به  ای در نسبت اثر قطعهملاحظهاست. اختلاف قابل ضعیف

روش در  مکانی  وابستگی  یعنی  درونسقف  وجود  های  یابی 

 در شده برازش داده (. همچنین تغییرنماهای1ندارد )جدول  

متغیر بارش   برای را قوی مکانی وابستگی کلاس مطالعه این

 .داد یابی نشانهای درونی روشدر همه

با   بارندگی  شده  برآورد  و  شده  مشاهده  مقادیر  بین  رابطه 

از   الف(، کریجینگ   4های معکوس فاصله )شکل  فن استفاده 

ج( محاسبه   4ب( و کریجینگ معمولی )شکل    4ساده )شکل  

 شد. 

روش صحت  و  دقت  درونارزیابی  با  های  شده  ذکر  یابی 

میانگین  MAEهای  شاخص یا  انحراف  خطای  میانگین   ،

(. مقادیر  2گزارش شده است )جدول    RMSEاریبی خطا و  

MAE  وMBE دهند. میزان صحت را نشان می 

مقادیر   معمولی،  تخمین  MAEمقایسه  کریجینگ  گرهای 

 MAE ترین مقدارکمدهد،  ساده و معکوس فاصله نشان می

بیش و  معمولی  کریجینگ  به  به  مربوط  مربوط  آن  ترین 

چندانی   اختلاف  پارامتر  این  لحاظ  از  است.  فاصله  معکوس 

تخمین مقادیر  بین  ندارد.  وجود  کریجینگ  مختلف  گرهای 

MAE    وMBE  ایده حالت  بایدر  باشند.   د آل  صفر  مساوی 
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کریجینگ   -دهی معکوس فاصله، بوزن   -: الفهایفنگیری شده و برآورد شده بارندگی با استفاده از  های اندازهرابطه بین داده  -4شکل  

   کریجینگ معمولی  -ساده، و ج

Fig. 4 Relationship between measured and predicted rainfall data by methods of a) IDW, b) simple kriging and 

c) ordinary kriging 

 یابی بارش درون هایروش صحت ارزیابی  -2جدول  

Table 2 Assessing the accuracy of precipitation 

interpolation methods 
Statistical Indicators/ 

Method 
MAE MBE 

RSME 

Ordinary Kriging 74.44 -0.48 93.72 

Simple Kriging 75.64 -3.16 93.76 

Inverse Distance Weighting 80.61 -5.8 107 

دهناده نشاان ترتیابمقادیر مثبت یا منفی این دو پارامتر باه

باشااد ماای تاار از مقاادار واقعااییااا کاام تاارباارآورد باایش

(Wakernagel 2002 در واقع .)MAE  معرف دقات روش و

تار باشاد، مقدار متوسط خطاست که هر چه به صافر نزدیاک

نشاانگر میاانگین   MBEتار اسات و  دهنده دقت بایشنشان

از مقدار مشاهده شده است کاه انحراف معیار مقدار برآوردی  

تری اسات مسلماً هر چه کمتر باشد مطالعه دارای دقت بیش

(Allexandra and Bullock 1999با توجه به شااخص .)-

هاای که بارای مقایساه روش  RMSEو    MAE  ،MBEهای  

گیاری نماود کاه توان نتیجهکار گرفته شده، میهیابی بدرون

-و خطای کامتر  روش کریجینگ معمولی دارای صحت بیش

عنوان معیاری که هر تواند بهمی RMSEو   MAEتری است.  

دو ویژگی انحراف یا اریبی و دقت روش را در بردارناد، بارای 

 Webster and Oliverکاار روناد )هها بمقایسه دقت روش

 MBEتاری نسابت باه  معیار قوی  MAEمچنین  (. ه2007

هاای ها برای مقایسه دقات روشباشد که در اکثر پژوهشمی

تارین . روشی که کم(Journel 989)رود میکار یابی بهدرون
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تارین عنوان مناسبرا داشته باشد، به  RMSEمقدار شاخص  

 شود.روش انتخاب می

پایه   -1-3 بر  ارتفاعی ی مدل  ارزیابی رگرسیون خطی 

 یابی بارشرقومی جهت درون

روی    پژوهشگرهدف   از  مشخصات  از  بعضی  که  است  آن 

بینی شود که  آگاهی در مورد سایر مشخصات برآورد یا پیش

پذیرد. جهت  سازی رگرسیون صورت میاین امر از طریق مدل

درون وسیلهانجام  به  تحلیلیابی  معادلات  ی  رگرسیونی،  های 

دارد  گسترده وجود  به ای  منوط  مناسب  معادله  انتخاب  که 

باشد. بدین منظور مقدار همبستگی متغیر ثانویه و اصلی می

داده ایستگاهابتدا  ارتفاع  و  بارش  با  های  بررسی  مورد  های 

نرم محیط  در  خطی  رگرسیون  مدل  از  افزارهای استفاده 

داده سپس  گردید،  فراخوانی  مدل  آماری  با  موردنظر  های 

شد.  داده  برازش  است    خطی  شده  ارائه  محاسبات  نتایج 

به  3)جدول   شده  محاسبه  خطی  مدل  تابع  رابطه    صورت(. 

می6) بارش   .باشد (  خطی  رگرسیون  مدل  به  مربوط  نمودار 

 (. 5 سالانه و ارتفاع نشان داده شده است )شکل

  میزان خطا و ضریب همبستگی ترسیم نقشه برای مدل  -3جدول  

 رگرسیون خطی 

Table 3  Error rate and correlation coefficient of 

mapping for linear regression model 

Correlation 

Coefficient (r) 

Standard 

Error )SE ( 
Fitted 

model 

Fitted 

model 

0.77 45 Y=a+bx 
Linear 

Fit 

 

(6)                         X=DEM   ،B=-0.26،   Y=a+bX 

 
 مدل رگرسیون خطی بارش سالانه و ارتفاع   -5شکل  

Fig. 5 Linear regression model of annual precipitation 

and altitude 

رابطه بارش و ارتفاع منفی بود که باا افازایش ارتفااع میازان 

یابد که این البته تا حدی دور از انتظار است بارش کاهش می

توجه به ارتفاع، تابع عوامال متعادد (. تغییر بارش با  5)شکل  

محلی و بیرونی است که برآیند آنهاا در هار محال باه نتاایج 

شود. اثر ارتفاع بر بارش در همه جا یکساان متفاوتی ختم می

در برخی موارد بارش تنها تا ارتفااع معینای کاه مارز   نیست.

یابد و پس از شود، افزایش میفوقانی حداکثر بارش نامیده می

رود. همواره افزایش ارتفاع، مقدار بارش رو به کاهش میآن با  

یابد و بساته باه وضاعیت با افزایش ارتفاع، بارش افزایش نمی

زا، امکان ها در برابر جریانات بارانگیری دامنهرطوبتی و جهت

های متفاوت وجود دارد. نقشه توزیع باارش رخ دادن وضعیت

ده است )شاکل سالانه به روش رگرسیون خطی نشان داده ش

6.) 

 
 ( به روش رگرسیون خطی mmنقشه توزیع بارش سالانه )  -6شکل  

Fig. 6 Annual precipitation distribution map (mm) by 

linear regression method 

جهت   روش  بهترین  انتخاب  برای  فو ،  نتایج  به  توجه  با 

داده درون و  یابی  متقابل  ارزیابی  فن  از  بارش،    RMSEهای 

( محاسبات در جدول  این  نتایج  است.4استفاده شد.  آمده   )  

کریجینگ   RMSEو    MAE  ،MBEمقادیر   روش  برای 

کم می معمولی  خطی  رگرسیون  روش  از  نشانتر  که  -باشد 

بارش   مکانی  تغییرات  بررسی  برای  روش  این  دقت  دهنده 

(. با  4باشد )جدول  سالانه در استان چهارمحال و بختیاری می

توان دید که روش کریجینگ  توجه به نتایج بالا به وضوح می

روش سایر  به  نسبت  نتایج  معمولی  انحراف،  و  دقت  ازنظر  ها 

درون جهت  را  از بهتری  موردمطالعه  منطقه  در  بارش  یابی 

می نشان  درون  دهد.خود  اصول  از  روش یکی  به  یابی 

نقطه اطلاعات  وجود  میکریجینگ،  پایه  حاوی  ای  که  باشد 

های مربوط به یک پارامتر است که این امر با توجه به ارزش

ایستگاهنحوه کافی  و  مناسب  پراکندگی  هواشناسی ی  های 

درون در  دقت  افزایش  و  خطا  کاهش  میموجب  شود  یابی 

(Mozafari et al. 2012.) 
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های کریجینگ  خطای روش ارزیابی متقابل روش  -4جدول  

 معمولی و رگرسیون خطی 

Table 4 Error of cross validation of Ordinary kriging 

and Linear regression methods 

Method MAE MBE RMSE 

Ordinary kriging 74.44 -0.48 93.72 

Linear regression 115 3 155 

 ارزیابی کفایت برای  تربیش آمارزمین یابیدرون هایروش از

شمار شود.می استفاده نیز سنجیباران یشبکه  افزایش 

بارانایستگاه بتواند ایگونه به استان، در سنجیهای   که 

 بالا به معنی دهد، پوشش ترکامل را ارتفاع مکانی تغییرات

بارانایستگاه تراکم بردن مناطق بویژه سنجی،های   در 

خطای تواندمی زمین، یپیچیده شکل با هستانیکو  مقدار 

  دست آورد.تر بهدقیق نتایجی  و داده کاهش را بینیپیش

 کهاستآن  غرباز شمال قسمتی شد، مشاهده  که گونههمان

 شکل در با پیچیدگی های زاگرسکوهرشته گرفتن قرار محل

 نشده لحاظ گرفته، صورت در بررسی ایستگاهی است، زمین

بیشترین آنجا از  .است به در بارش مقدار  که  نواحی   همان 

ولی رسیده ثبت  مورد ایستگاهی نیز منطقه  این در است، 

 شده برازش داده نمودارهای شکل نگرفته است. از قرار بررسی

شبیه بودن مناسب و تحلیل و تجزیه برای  برازش هاینوع 

 که ای گونه به شود،استفاده می واریوگرام  سهمی بر شده داده

 ایناحیه  متغیر در بالای پیوستگی  درجه معرف گوسی شبیه

که توانمی پس باشد.می  مکانی پیوستگی گفت 

 است. گفتنی  برقرار  بارش سالانه میانگین در ایملاحظهقابل

 بر روند، نبود فرض با  شده های یاد واریوگرام سهمی که است

 درجه  خطی، روندهای انواع کردنلحاظ   یافت. برازش هاداده

غیره 2 منجرمی و   هایشبیه بینیپیش بهبود به تواند 

 سازیطویل و مفقود هایداده  بازسازی  .گردد آمدهدستبه

 صورت هاایستگاه از شماری در مدت، آماری کوتاه  هایدوره

امر پذیرفت.  خطا اصلی منابع از یکی عنوانبه تواندمی این 

نیز  آن بررسی و خطا ینقشه یتهیه گیرد. قرار بررسیمورد  

 شده بهبود داده برازش  توزیع ترینمناسب تحلیل به تواندمی

 زیاد بینیانحراف پیش دارای نواحی توانمی همچنین، بخشد.

  .کرد اصلاح را منتخب شبیه و تعیین را

یابی باید به این نکته توجه شود که تعداد کافی و  جهت درون

ایستگاه  اصولی  و  صحیح  پراکنش  همچنین  و  های  مناسب 

اندازه و  کنندهسنجش  تعیین  نقش  عملیات گیری،  در  ای 

کنند. درنتیجه نواحی که از توزیع مناسب و  یابی ایفا میدرون

باشند، نسبت به نواحی ها برخوردار نمییا تعداد کافی ایستگاه

گیرند.  ر میهای جدید در اولویت قرادیگر در ساخت ایستگاه

شبیه بارش،  مکانی  تغییرات  بررسی  از  نهایی  سازی هدف 

داده تغییرات  میمطمئن  مکان  بعد  در  بارش  به  های  باشد، 

پیش ازجمله  بعدی  اهداف  جهت  که  کوتاه بینینحوی  -های 

مدت و بلندمدت بارش در هر منطقه فراهم شود. با استفاده  

تحلیل خوشه میاز  دادهای  انتخاب  ه توان صحت همگنی  ای 

پهنه در  تحلیل  شده  که  چرا  داد.  تشخیص  را  مختلف  های 

های همسان آورد که دادهای این امکان را به وجود میخوشه 

داده که  است  حالی  در  این  و  بگیرند  قرار  گروه  یک  های  در 

تفاوت   اما  داشته،  باهمدیگر  زیادی  شباهت  گروه  یک  درون 

با گروهقابل دارند )توجهی   .Mahdizadeh et alهای دیگر 

2006.) 

در مقایسه با نتایج پژوهشگران دیگر، نتایج پژوهش حاضر با  

بندی بارش سالانه که در زاگرس مرکزی نتایج حاصل از پهنه

روش از  استفاده  زمینبا  میانگین  های  کریجینگ،  آماری 

بود  گرفته  صورت  اسپیلاین  آماری  روش  و  وزنی  متحرک 

(Mahdizadeh et al. 2006مط آن(،  نتایج  دارد.  ها  ابقت 

روش که  داد  زمیننشان  روشهای  به  نسبت  آمار  آمار  های 

کلاسیک، نتایجی بهتر ارائه داد. نتایج پژوهش حاضر با نتایج  

با   قم  استان  سالانه  بارش  مکانی  توزیع  بررسی  از  حاصل 

روش از  زمیناستفاده  )های  (  et al. 2012  Zabihiآماری 

مطابقت دارد. اما از جهتی دیگر نتایج پژوهش حاضر با نتایج  

متغیره  آمار و رگرسیون چندهای زمینحاصل از مقایسه روش

 Ninyerola etدر برآورد بارش ماهانه در شبه جزیره ایبری )

al. 2007ا در  که  چرا  ندارد.  مطابقت  نتیجه   پژوهش ین  ( 

-متغیره نتایج قابل قبولهای رگرسیون چندگرفتند که روش

ترین  دست دادند. مهمآمار بههای زمینتری را نسبت به روش

می متفاوت  نتایج  آمدن  دست  به  در  در دلیل  تنوع  تواند 

در  تفاوت  همچنین  و  موردمطالعه  مناطق  توپوگرافی 

بار برآورد  در  شده  داده  دخالت  مناطق متغیرهای  این  ش 

آمار نتایج بهتری را نسبت به  های زمینباشد. از آنجا که روش

از این جهت متغیره بهمدل رگرسیون چند دست آوردند ولی 

چند رگرسیون  روش  از که  و  همبستگی  به  توجه  با  متغیره 

می برآورد  را  وابسته  متغیر  مستقل،  متغیرهای  نماید،  طریق 

ارتف سطوح  در  بارش  مدلسازی  فاقد  برای  که  بالاتر  اعی 

اندازهایستگاه قبولگیری میهای  قابل  نتایج  به  باشند  را  تری 

می دروندست  برای  را  مدل  بهترین  سوئیس  در  یابی آورد. 

آن منطقه، مدلداده بارندگی سالانه در  های کریجینگ  های 

عمومی معرفی کرده و کریجینگ  )نمایی   Naoum andاند 

https://jphgr.ut.ac.ir/?_action=article&au=119338&_au=A++Zabihi
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Tsanis 2004  روش .)TPSS    عنوان بهترین  توان دو را بهبا

میان برای  دادهروش  ناحیه  یابی  در  بارندگی  ماهیانه  های 

کرده انتخاب  ایران  ) مرکزی  (. Mahdian et al. 2003اند 

درونروش برای  کریجینگ  و  تیسن  داده های  های  یابی 

شد   داده  تشخیص  مناسب  مشهد  کارده  حوزده  در  بارندگی 

(Faraji Sabokbar and Azizi 2007می بنابراین  توان (. 

میان برای  مناسب  روش  که  گرفت  نتیجه  یابی  چنین 

های مختلف، با یکدیگر متفاوت  متغیرهای اقلیمی، در منطقه

 باشد. می

 گیرینتیجه  -4
روش  حاضر  پژوهش در   عملکرد  ارزیابی  درونبه  یابی  های 

مدل   پایه  بر  خطی  رگرسیون  و  معمولی  ساده،  کریجینگ 

رقومی   پهنهارتفاعی  در  جهت  سالیانه  بارش  استان بندی 

منظور تعیین در نهایت به  پرداخته شد.چهارمحال و بختیاری  

بارش  مکانی  توزیع  برای  مدل  مقایسه    بهترین  همچنین  و 

زمینروش و  آماری  مدلآماریهای  و  ،  رگرسیون خطی  های 

با   معمولی  با  کریجینگ  متقابل  ارزیابی  مقایسه فن  یکدیگر 

 . شدند

واریوگرام   -1 که  داد  نشان  مدل  نتایج  با  سالانه  بارش  های 

 گوسی سازگاری دارد. 

استان  نقشه  -2 بارندگی  میانگین  سطح  تخمین  های 

تکنیک از  استفاده  با  بختیاری  و  معکوس چهارمحال  های 

تقریباً   بندیگ معمولی و کریجینگ ساده پهنهفاصله، کریجین

می را مشابهی باهم  نشان  صحت  و  دقت  ازنظر  ولی  دهند 

می بخشمتفاوت  به  باشند.  مربوط  استان  پرباران  های 

بارش و غربی نواحی ارتفاعات نواحی ناحیه ترینکم   استان 

 باشد.  می شرقیشمال

برای روش کریجینگ   RMSEو    MAE  ،MBEمقادیر    -3

می  خطی  رگرسیون  روش  از  کمتر  نشانمعمولی  که  -باشد 

بارش   مکانی  تغییرات  بررسی  برای  روش  این  دقت  دهنده 

 . باشدسالانه در استان چهارمحال و بختیاری می

روش کریجینگ معمولی با مدل گوسی در مقایسه با سایر   -4

یابی  درونها ازنظر دقت و انحراف، نتایج بهتری را برای  روش

 .  دهدبارش در استان چهارمحال و بختیاری نشان می

 قدیمی نوع از کشور نگاری باران هایدستگاه از  بسیاری

 کار و  پایین است بسیار آنها در  زمان محور  دقت که هستند

 min حتی و 10و   5های  زمان برای بارندگی مقادیر استخراج

 را زمینه این در پژوهش عامل،همین   و است دشوار بسیار 15

 نسبت مسئول هاینسازما گرددمی پیشنهاد سازد.می دشوار 

ارزیابی    .نمایند اقدام هاایستگاه گونه این و تبدیل تعویض به

مقیاس در  از  بارش  استفاده  با  سالانه  و  ماهانه  روزانه،  های 

ماهواره همچنین  تصاویر  و  بارش ای  تغییرات  روند  بررسی 

ایستگاهحاصل   دادهاز  و  زمینی  ماهوارههای  تواند  ای میهای 

برای خوبی   تغییرات از ترجامع و بهتر شناخت پیشنهادات 

 بارش باشد. 

 هادسترسی به داده 
ها حسب درخواست، از طرف نویسنده مسئول از طریق ایمیل  داده 

 باشد. قابل ارسال می

 تضاد منافع نویسندگان 
منافعی    نویسندگان تضاد  دارند که هیچ  اعلام می  مقاله  این 

 . ندارند  مقاله این  انتشار یا ویسندگی نو  در رابطه با
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