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  مقدمه
 بدوناط هاي كمي، براي نقبرآورد ارزشبه فرايند 

. گويند به كمك نقاط مجاور و معلوم، درون يابي مي،داده
اي و ضرورت هاي نقطهاين فرايند به دليل محدوديت داده

هاي  نقشهيبمنظور تهيه تدوين نقشه از كل يك پهنه، 
عساكره، ( يرد گانجام مي...) دما و هم باران، هم(ارزش هم

يا گره، يا تمامي اين كار معمولا براي يك شبكه ). 1387
بنابراين، درون يابي . دگيرهاي يك پهنه صورت ميسلول

اي هاي پهنهاي به دادههاي نقطهبه معناي تبديل داده
در تعيين ارزش يك نقطه تمامي ). 2004تسونگ، (است 

 يكسان و همسان موثر يه گونهنقاط مجاور و معلوم ب
سب تاثيرشان  به تناياد شده لذا، هر يك از نقاط .نيستند

  .  مجهول، حامل وزني خواهند بوديبر ارزش نقطه
هاي مرتبط با هر يك از نقاط سبب هاي تعيين وزنروش

اركان . ي در درون يابي شده استگوناگونهاي تكوين روش
  تعيين پيمونگاه:اساسي در درون يابي عبارتند از

 و اي كه متغير مكاني در آن اندازه گيري شدهمحدوده(
 و تعيين شبكه كه به معني  )باشدراي ارزش معلوم ميدا

ه هاي نقشه است، ب بهينه براي سلوليتشخيص اندازه
 شيوه كه كيفيت و توان تفكيك نقشه به بهترين ايگونه

  . نمود يابد
در ابتدا . توان انجام داددرون يابي را به چند روش مي

 2ي و محل1ها را به دو گروه جهانيمي توان اين روش
درون يابي جهاني تمامي نقاط معلوم را . بندي كردطبقه

گيرد، در حالي كه براي برآورد ارزش نقاط نامعلوم بكار مي
      تنها ، نامعلوميروش محلي براي برآورد هر نقطه

بندي در طبقه. بردبكار ميهايي از نقاط معلوم را نمونه
 3يقدر روش دق. بندي استديگر، دقت روش ملاك طبقه

تر نزديك) هااندازه گيري(مقادير برآورد شده به مشاهدات 
ها  تقريبي از ارزش ،4كه در روش غير دقيقدرحالي است، 

. گذردكند كه از پيمونگاه ميبوده و سطحي را برآورد مي
 مبتني بر ،هاي درون يابيبندي روشسومين ملاك طبقه

ي، در روش قطع. قطعي يا احتمالي بودن تخمين است
مقادير تخميني فاقد خطا، ولي در روش احتمالي، برآورد 

                                                 
1- Global 
2- Local 
3- Exact 
4 -Inexact 

هاي درون يابي، از هر نوع كه باشند، روش. ستحاوي خطا
اين .  خطي يا غير خطي باشنديتواند به صورت معادلهمي

 بمنظور معرفي و روش مراحل درون يابي پژوهش
هايي كه روش كريجينگ براي داده. كريجينگ است

رود و روشي محلي، ارند، بكار ميپراكنش نامنظم د
خطي، نا اريب و با واريانس كمينه در يك   دقيق،  احتمالي،

  ). 1387عساكره،  (باشدمينقطه 
هاي زمين آمار، تخمين ميانگين از كاربردهاي روش

) 1998(ايگوزكويزا   ،در اين ارتباط. اي استبارش منطقه
د گودال  آبخيز رويبمنظور تخمين ميانگين بارش حوضه
) سنتي( هاي كلاسيكهورس در اسپانياي شمالي، از روش
و ) داده هاي بارش(تيسن و كريجينگ معمولي 

هاي بارش و داده(كوكريجينگ و كريجينگ همراه با روند  
 كه كريجينگ ندنتايج نشان داد. استفاده كرد ) ارتفاع

پرودهوم و رد  . رسدميتر اي مناسبهمراه با روند به نتيجه
هاي ي ثابت كردند كه استفاده از دادهپژوهشدر ) 1999(

بيني بارش در روش كريجينگ توپوگرافي به دقت پيش
بمنظور ) 2002(دروگو و همكاران . كندمعمولي كمك مي

     مكانيي شبيهي تحليلي براي توليد نقشهيتهيه
 كاربردهاي كوهستاني در شمال شرقي فرانسه، با بارش

هاي وايازي خطي چند متغيره بين روش ، 5شبيه پلوويا
 از ناشيهاي ريخت شناسي هاي بارش و فراسنجفراسنج

 زمين يهاي چند متغيره روش ،6شبيه رقومي ديجيتال
آماري نظير كريجينگ همراه با روند و كوكريجينگ را بر 

 ايستگاه به 150اي شامل  شبكهي ساله20هاي داده
دياداتو و . ايسه كردند كيلومتر مربع مق30000مساحت 
هاي زمين آماري چند  روشكاربردبا ) 2005(سسرالي 

هاي مكاني بارش در كوههاي  نقشهيمتغيره به تهيه
هدف از اين . سانيو واقع در ايتالياي شمالي پرداختند

 بررسي نقش شبيه رقومي ديجيتال در بهبود پژوهش
 يتهيهاي براي هاي زيرحوضهفرايند درون يابي در مقياس

 ساله 40 بارش يهاي ميانگين بارش سالانه و ماهانهنقشه
به اين .  كيلومتر مربع بود1400اي به وسعت در منطقه

 وايازي خطي بين ارتفاع ي سادهي بر رابطهافزونمنظور، 
 و كريجينگ 7 روش وزن دهي عكس فاصله و بارش،

                                                 
5- PLUVIA  
6 -DEM  
7 -Inverse Distance Weights 
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ارزيابي نشان داد كه روش وزن . معمولي نيز بكار رفت
تر از وايازي خطي و ي عكس فاصله خطايي بيشده

) 2008(چنگ و همكاران . كريجينگ معمولي در برداشت
  اي بارش و تخمين بمنظور تخمين ميانگين منطقه

 باران ياي در مناطق بدون ايستگاه، به ارزيابي شبكهنقطه
تحليل . هاي زمين آمار پرداختند روشبا كاربردسنجي 

كه بارش ساعتي از تغييرات مكاني واريوگرام نشان داد 
   .هاي سالانه برخوردار استبالاتري نسبت به بارش

 بررسي كفايت ،از ديگر كاربردهاي اين ابزار
ايستگاههاي باران سنجي بمنظور اصلاح و گسترش آن 

به ) 2003( هيلاري و همكاران ،در اين ارتباط. باشدمي
 و هواشناسي  ايستگاههاي آبيارزيابي تاثير تراكم شبكه

 وقايع بارندگي و رواناب يبر تخمين بارش سالانه و روزانه
نتايج . حوضه در شمال ايالات متحده آمريكا پرداختند

 كه افزايش تعداد ايستگاهها بر كيفيت تخمين ندنشان داد
 چن و همكاران .استتوزيع مكاني بارش در منطقه موثر 

شور تايوان  باران سنجي كيبمنظور اصلاح شبكه) 2007(
.  پرداختند1هاي كريجينگ و آنتروپي تركيب روشبه

ترين تعداد ايستگاه باران سنجي  كه كمندنتايج نشان داد
  .لازم براي منطقه هفت ايستگاه است

هاي مكاني بارش و  نقشهيدر ارتباط با تهيه
به ارزيابي ) 1381( قهرودي تالي ،خشكسالي در ايران

گ و وزن دهي عكس فاصله درون يابي به روش كريجين
 شبيه ند كهنتايج نشان داد. در استان كرمان پرداخت

 نمونه برداري، يكريجينگ وابستگي زيادي به تعداد نقطه
 كه با تغيير ايه گونه ب ها از يكديگر دارد، آنيو فاصله

ثقفيان و . كندها الگوي ساختار مكاني تغيير ميآن
 چند روش درون يابي قابليت) 1384(رحيمي بندر آبادي 

از جمله ميانگين متحرك وزني و كريجينگ براي برآورد 
 جنوب غربي ايران يتوزيع مكاني بارندگي ماهانه و سالانه

 روش با كاربردها  روشيمقايسه. را بررسي كردند
اعتبارسنجي تقاطعي نشان داد كه روش كوكريجينگ 

 با  ودادهتغييرات مكاني بارندگي در منطقه را بهتر نشان 
  كاربرد   .تري داردتوپوگرافي منطقه هماهنگي بيش

. دهدهاي بازسازي شده نيز دقت برآورد را كاهش ميداده
اي به ارزيابي تغييرات منطقه) 1385(شقاقي و همكاران 

                                                 
1 -Entropy 

 با كاربرد      كاروني حوضهيبارش ماهانه و سالانه
 28 هايدادههاي زمين آمار پرداخته، با استفاده از روش

هاي  ساله روش28 آماري يايستگاه هواشناسي با دوره
كريجينگ، كوكريجينگ با متغير كمكي ارتفاع و وزن 

 مورد بررسي قرار 4 تا 1هاي دهي عكس فاصله با توان
نتايج نشان داد كه براي برآورد بارندگي ماهانه و . گرفت

. سالانه روش كريجينگ تخمين بهتري به عمل آورد
به پهنه بندي اطلاعات ) 1385(و محمدي ميثاقي 

بارندگي حوضه آبخيز مارون با استفاده از روشهاي آمار 
و زمين آمار پرداختند و نتايج را با ) سنتي(كلاسيك

برآورد صورت گرفته با استفاده از شبكه هاي عصبي 
مقايسه نتايج حاصل از روشهاي . مصنوعي مقايسه كردند

زمين آمار و تخمينگرهاي مذكور بيانگر برتري روشهاي 
سليماني و همكاران . كريجينگ و كوكريجينگ بود

سطح و  هاي عمق، نيز بمنظور تحليل منحني) 1385(
 در مناطق خشك و نيمه خشك به ارزيابي 2تداوم بارش

     و) سنتي( هاي گراديان بارش، آمار كلاسيكروش
 از پس، پژوهشدر اين . هاي زمين آمار پرداختندروش
 ايستگاه باران سنجي واقع 59 هايدادهع آوري آمار و جم

 تا 1هاي فراگير با تداوم بارندگي  مطالعاتي، يدر محدوده
هاي همباران مورد  روزه انتخاب و براي رسم نقشه3

هاي وزن دهي عكس ارزيابي روش. استفاده قرار گرفت
 و روش كريجينگ نشان داد كه 3 تا 1هاي فاصله با توان

ي  در منطقهريجينگ در تعيين ميانگين بارشروش ك
    هاي نقشهيلذا، براي تهيه.  ارجح استمورد مطالعه

سطح و تداوم  هاي عمق،  روزه، منحني3 تا 1باران هم
 ميانگيناي به  تبديل بارندگي نقطهبكار رفته وبارش 

 هزار كيلومتر مربع در منطقه 20بارش براي مساحتي تا 
 روزه به 3 تا 1هاي  ميانگين بارش تداوم وشدامكان پذير 

.  محاسبه گرديد48/1 و 74/1، 98/1ترتيب برابر با 
به برآورد توزيع ) 1386(رحيمي بندرآبادي و ثقفيان 

هاي فازي  مجموعهي نظريهكاربردمكاني بارندگي با 
 قابليت روش فازي كريجينگ ،در اين مطالعه. پرداختند

 از جمله كريجينگ معمولي هاييارزيابي و سپس با روش
و كوكريجينگ براي برآورد بارندگي سالانه مورد مقايسه 

 كه روش فازي كريجينگ در ندنتايج نشان داد. قرار گرفت
                                                 

2- Depth Area Duration(DAD) 
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ها ها بهتر از ساير روشهر دو حالت و در برون يابي داده
ضمن آن كه با افزايش تعداد نقاط كمكي، . كندعمل مي

به كاربرد ) 1387( عساكره .يابدخطاي برآورد افزايش مي
 ي نقشهيروش كريجينگ در درون يابي بارش براي تهيه

 شبيه زمين 11 پژوهشدر اين . باران كشور پرداختهم
ها، وجود روند خطي  روند در دادهنبودآماري با سه فرض 

 كريجينگ خطي به عنوان  و دو بررسي شديو روند درجه
  . روش بهينه انتخاب گرديد

 تلاش بر آن است كه روش درون يابي پژوهشين در ا    
هاي دقيق و پركاربرد كوكريجينگ، به عنوان يكي از روش

كريجينگ، معرفي شده و مراحل انجام آن با ذكر مثالي 
 12 يدر اين راستا، ميانگين بارش سالانه. صورت گيرد

ايستگاه سينوپتيك در استان فارس مورد بررسي قرار 
 واريوگرام تجربي سهميبي، در ابتدا براي درون يا. گرفت

 شبيه زمين آماري 10سپس . محاسبه و ترسيم گشت
 واريوگرام برازش سهميكريجينگ و كوكريجينگ بر اين 

، خطاي تخمين 1روش ارزيابي متواليكاربرد يافت و با 
  . شدها برآورد شبيه

  
 هامواد و روش

  هاي زمين آمارروش
هايي كه از ، نمونه)سنتي( هاي آمار كلاسيكدر بررسي    

    شوند، فاقد كل جامعه بمنظور شناخت برداشت مي
 موقعيت مكاني است، درحالي كه در زمين آمار، هايداده

موقعيت   بر مقدار يك كميت معين در يك نمونه، افزون
   منظوربدين . گيردمكاني نمونه نيز مورد توجه قرار مي

ا همراه با مقدار كميت ها رتوان موقعيت مكاني نمونهمي
ممكن است، اين . جا مورد بررسي قرار دادمورد نظر يك
بين مقدار يك كميت در ) ي و جهتيفاصله(ارتباط مكاني 

هاي رياضي  در قالب،هاي برداشت شده نمونهيجامعه
هاي رياضي ساختار مكاني قابل بيان باشد، به اين قالب

هاي  دادهكاربردبا توان در زمين آمار مي. شودگفته مي
يك كميت در مختصات معلوم، مقدار همان كميت را در 

اي كه اي با مختصات معلوم ديگر، واقع در دامنهنقطه
حسني (تخمين زد  ساختار مكاني حاكم است، 

                                                 
1- Cross validation 

 مكاني يدر اين مورد براي تعيين رابطه). 1377پاك،
ر  زييشود كه از رابطهها از واريوگرام استفاده ميپديده

  .استقابل محاسبه 

∑
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هاي بكار رفته  تعداد جفت نمونهhN)( ي بالادر رابطه   
بنابراين،   است، hاي مانند  هر فاصلهيدر محاسبه به ازا

 افزايش hمعمولا، هر چه . باشد ميhها تابع تعداد جفت
گرام تجربي به واريو. دشوها كم مييابد، تعداد جفت

اي هاي ساختاري متغير ناحيهبررسي و شناخت ويژگي
   و بهها را بيان كردهپرداخته و چگونگي تغييرات آن

 پيش. كندايفا ميها را  دادهي نقش تلخيص كنندهايگونه
   هاي تجربي در تخمين، لازم است بهاز كاربرد واريوگرام

.  برازش دادرا) نظري( ترين شبيه تئوريها مناسبآن
هايي روش مشابه با برازش تابع توزيع احتمال به داده

از . دهنداست كه نمودار فراواني ستوني را تشكيل مي
كاربردي در زمين آمار، ) نظري( هاي تئوريكجمله شبيه

  .  گوسي و نمايي اشاره كرد هاي كروي،توان به شبيهمي
انتگرال :  ازتندرهاي برازش شبيه به واريوگرام عباروش    

. ترين مربعات وزني و كريجينگ جك نايف كم واريوگرام،
كرجينگ جك نايف  در اين پژوهش روش مورد استفاده

هاي واريوگرام را توان فراسنج اين روش ميكاربردبا  .است
 ي يكي از نقاط با دادهباربراي اين منظور، هر . بدست آورد

روش معلوم حذف شده، سپس مقدار آن داده به 
هاي خطاي تخمين. شودكريجينگ تخمين زده مي

 با خطاهاي تخمين  وكريجينگ بايد ميانگين صفر داشته
اين تخمينگر خطي به شكل زير . تئوريك برابر باشد

  .شودتعريف مي

∑
=

=
N

i
ii xzxz

1

*
0 )()( λ   

)(ها،تعداد داده N كه درآن 0xzتخمين زده ي مشخصه 
)(،0xي شده درنقطه 0

* xz، اندازه گيري شده  مقدار
 وزن iλ، و ix يسي در نقطهرعددي مشخصه مورد بر

)( يآماري است كه به نمونه ixz واقع در همسايگي 
در حقيقت، هدف از . يابدي اختصاص م0xي نقطه

ها به گونه اي است هاي آماري نمونهكريجينگ يافتن وزن
بدين ترتيب، كريجينگ . شود كمينهكه واريانس تخمين 
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ها  نمونهين به مجموعهآتوان روشي دانست كه طي را مي
ها شود كه تركيب خطي آناي وزن آماري داده ميبه گونه

بين ساير تخمينگرهاي خطي نه تنها نا اريب شود بلكه در 
 واريانس را نيز داشته باشد، بنابراين، براي اين كه ترينكم

)(تخمين  0xz ،مجموع ضرايب، يا  بايدنا اريب باشد 
  : دنهاي آماري برابر با واحد در نظر گرفته شووزن

1
1

=∑
=

n

i
iλ  

ي به انواع  ساختار مكانهايويژگيكريجينگ بر حسب     
، كريجينگ )با فرض معلوم بودن ميانگين(كريجينگ ساده 

در شرايط (، كريجينگ عام )ميانگين مجهول(معمولي 
نرمال سازي داده ها با (، لوگ كريجينگ )وجود روند

و كوكريجينگ تقسيم ) استفاده از روش لگاريتم گيري
 روش آخر در اين كاربردبا توجه به . شودبندي مي

  . تري بر آن خواهيم داشتح بيش، شرپژوهش
هاي روش) سنتي(  كه در آمار كلاسيكگونههمان     

چند متغيره براي تخمين وجود دارند، در زمين آمار نيز 
توان به روش كوكريجينگ بر اساس همبستگي بين مي

 باعث دقت ويژگياين . ، تخمين زدگوناگونمتغيرهاي 
 نمونه برداري  و صرفه جويي در هزينه باتر تخمينبيش
 يتر به واسطه اين روش بيشيتوسعه. شودتر ميكم

 كمي يشرايطي بود كه در آن از يك متغير تعداد نمونه
ها كمبود نمونه وجود هايي كه در آنمحل. در دست بود

دارد، به كمك متغيرهاي ثانوي و با استفاده از همبستگي 
. شوده ميمتقابل بين متغيرهاي اصلي و ثانوي، تخمين زد

 هاي تجربي به صورت اگر داده
{ }nimjxz ij ,......2,1,,...2,1),( ه اشند، ب ب==

 نمونه ي نقطهnاي ايستا در  متغير ناحيهm كه ايگونه
برداري شده باشد، مقدار تخمين به روش كوكريجينگ در 

)( ينقطه 0xراي  بmاي از تركيب خطي  متغير ناحيه
mn× آيدبدست مي داده به صورت زير :  

( ) ∑
=

Λ=
N

i
ii xzxz

1

*
0

* )( 

. شوند مجهول بوده و بايد تعيين iΛكه در آن مقادير 
 كردن واريانس تخمين كمينه كوكريجينگ، با هايهمعادل

براي . كننددر شرايط حفظ شرط نا اريبي عمل مي
 ين آمار، نوشتهتوان به كتاب زميتر مي بيشيمطالعه

  .دكتر علي اصغر حسني پاك مراجعه كرد

كريجينگ معمولي و  روش كاربرد، با پژوهشدر اين 
هاي ها بر واريوگرام دادهكوكريجينگ، به برازش انواع شبيه

مكاني ميانگين بارش سالانه در ايستگاههاي مورد مطالعه 
 از بدست آمده نتايج يبراي مقايسه. شودپرداخته مي

   يكي از . هاي پرشماري وجود دارندن يابي روشدرو
اين . هاي معتبر به نام ارزيابي متوالي موسوم استروش

ها،  معلوم از مجموع دادهيروش با حذف يك نقطه
 حذف شده، يبكارگيري نقاط باقيمانده براي برآورد نقطه

 خطاي برآورد و تكرار مراحل فوق براي تمامي يمحاسبه
هاي تشخيصي شامل آماره. گيردم صورت ميهاي معلوداده
   آن،ي مقدار استاندارد شده  دوم مربعات خطا ويريشه

. باشندميانگين خطاي مطلق و ميانگين خطاي اريب مي
 معيار ميانگين خطاي مطلق تربيش، پژوهشدر اين 

1MAE) ( و ميانگين خطاي اريب(MBE)2  بكار رفته
   .اند آورده شدهزيرها در هاي آن كه رابطهاست

( ) ( )∑
=

−=
n

i
ii XzXz

n
MAE

1

*1  

( ) ( )( )∑
=

−=
n

i
ii XzXz

n
MBE

1

*1  

)  تعداد نقاط،nدر اين روابطه      )iXz*  مقدار برآورد شده
)و )iXz باشد معلوم مييگيري شده در نقطهمقدار اندازه .

 گوياي ميانگين MAEشود،  كه مشاهده ميگونههمان
 نشانگر انحراف ميانگين MBEمطلق خطاي هر روش و 
ثقفيان (باشد هاي مشاهداتي ميهر روش از ميانگين داده

  ). 1384و رحيمي بندرآبادي، 
  

   مورد مطالعهيمنطقه
 درجه و 27 استان فارس در جنوب ايران، بين مدارهاي    
 50شمالي و  عرض ي دقيقه42 درجه و 31 دقيقه و 2

 طول شرقي ي دقيقه36 درجه و 55 دقيقه و 42درجه و 
 موقعيت 1شكل . از نصف النهار گرينويچ قرار گرفته است

استان فارس را در جنوب ايران و پراكنش ايستگاههاي 
با حركت از شمال و شمال . دهدهواشناسي آن را نشان مي

  آب و هوايييغربي به جنوب و جنوب شرقي، سه ناحيه
 كوهستاني شمال، شمال غربي يناحيه. قابل تفكيك است

                                                 
1 -Mean Absolute Error 
2 -Mean Bias Error 
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هاي سرد، تابستان معتدل و بارش به و غرب، با زمستان
 600 تا 400 يصورت باران و برف با ميانگين سالانه

 مركزي با آب و هواي نسبتا معتدل و يمتر؛ ناحيهميلي
 قبل و اقليمي نيمه خشك، با يتر از ناحيهارتفاعي كم

 متر و  ميلي400 تا 200 بارندگي ين سالانهميانگي

 جنوب و جنوب شرقي كه به علت كاهش ارتفاع و يناحيه
تري از دو عرض جغرافيايي و موقعيت كوهها، بارندگي كم

 ديگر دارد، با زمستاني معتدل و تابستاني گرم كه يناحيه
 ي ميليمتر ناحيه200 تا 100 بارندگي يبا ميانگين سالانه

  ).1373بي نام، (گيرد ين استان را در بر ميخشك ا

  
  . موقعيت استان فارس در جنوب ايران، و پراكنش ايستگاههاي هواشناسي در آن-1شكل

  
  .اند آورده شده1 مطالعه در جدول مورد جغرافيايي ايستگاههاي هايويژگي

  
  . مشخصات جغرافيايي  ايستگاههاي تحت مطالعه- 1جدول 

)متر (ارتفاع )درجه (عرض جغرافيايي )درجه (طول جغرافيايي ايستگاهنوع  نام ايستگاه

 1488 29:36 52:32 سينوپتيك شيراز
 1288 28:58 53:41 سينوپتيك فسا
 2030 31:11 52:40 سينوپتيك آباده
 1590 29:47 52:43 سينوپتيك زرقان

 1620 30:13 52:16 سينوپتيك سد درودزن
 2300 30:54 52:38 پتيكسينو             اقليد
 1098 28:47 54:17 سينوپتيك داراب
 792 27:41 54:17 سينوپتيك لار

 411 27:18 53:07 سينوپتيك لامرد
 1632 29:12 54:20 سينوپتيك ني ريز

 2188 31:32 52:70 سينوپتيك ايزدخواست
  2231 30:28 53:40 سينوپتيك بوانات
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  هاي اوليهداده هاي مورد استفاده و آزمون
هاي  فراسنجSPSSنرم افزار كاربرد طرح با اين در     

آماري هر يك از ايستگاههاي مورد مطالعه بررسي و 
 از ).2 جدول (شد ها محاسبه  آنيميانگين بارش سالانه

 12 از تحليل آماري بارش بدست آمدهترين نتايج مهم
  :كرد زير اشاره هايتوان به موردايستگاه مورد مطالعه مي

 بارش حاكي از تغييرات زماني پايين ي مقادير دامنه- الف 
در مناطقي چون آباده و بالا در مناطقي چون لار و سد 

  باشد؛درودزن مي
 مورد ي ميانگين مجموع بارش ايستگاهها در دوره- ب 

سد درودزن از .  ميليمتر بوده است4/266بررسي برابر با 
  .اندار بارش برخوردار بودهترين مقدترين و آباده از كمبيش

  
  . ويژگي آماري بارش ايستگاههاي استان فارس - 2جدول 

 ايستگاه ميانگين ميانه حداكثر حداقل دامنه چولگي انحراف معيار
 شيراز 3/334 0/312 6/577 5/106 0/471 3/0 7/100
 فسا 9/307 0/295 5/578 5/79 0/499 5/0 2/95
 آباده 4/138 0/123 0/305 5/50 5/254 9/0 5/69
 زرقان 6/330 0/307 4/539 0/107 0/432 2/0 2/82
 سد درودزن 0/480 0/517 5/854 3/142 0/712 1/0 0/99
 اقليد 1/325 0/319 1/616 1/104 0/512 4/0 3/76
 داراب 4/263 0/230 3/616 3/95 0/524 0/1 4/98
 لار 3/209 0/164 1/634 1/25 0/609 8/1 2/80
 لامرد 0/225 0/213 9/533 8/35 0/498 8/0 0/65
 نيريز 2/201 0/171 0/357 8/94 0/262 7/0 5/84
 ايزد خواست 4/157 0/166 5/249 5/37 0/212 1/0 9/69
 بوانات 3/229 0/225 9/320 4/134 5/186 1/0 9/71

  ميانگين 4/266
 ايستگاهها در اين طرح يبا توجه به اين كه آمار كليه    

 ايستگاه مبنا و ايستگاههاي مجاور،  كاربردبود، باكامل ن
در (هاي مفقود  و دادهشدنقصان آمار ايستگاهها بازسازي 

 آمار ايستگاههاي مبنا از روش كاربردبا ) مقياس ماهانه
همگني و . ها مورد بازسازي قرار گرفتها و نسبتتفاضل

ن آزمو كاربرد ها به روش غيرنموداري باتصادفي بودن داده
 آزمون كاربردها با تست و استقلال دادههمگني ران

 مورد SPSS نرم افزار يوسيلهه  ويتني ب- ناپارامتري من
 ي كليه،آزمون همگني ران تست. بررسي قرار گرفت

ويتني  –ايستگاههاي مورد بررسي را همگن و آزمون من 
نيز ايستگاههاي مورد بررسي را مستقل و همگن، نشان 

  . داد
  

     هاي زمين آمارروشرد  كارب
هاي زمين آماري نياز به آزمون    بمنظور برازش شبيه

ياد بررسي نرمال بودن داده ها بود؛ بدين منظور، آزمون 
نداشتن  گرفت و به دليل تطابق انجامها  دادهدر مورد شده

ها با داده سازي ها با توزيع نرمال، نرمالتوزيع آماري داده

 گوناگون مورد بررسي قرار گرفت و ايهاستفاده از تبديل
.  نرمال گرديد Box- Coxنهايت با استفاده از تبديلدر 

ها برازش داده يابي بر دادههاي گوناگون درونسپس شبيه
 مورد MBE و MAEشد و نتايج با استفاده از معيار 

ترين شبيه برازش داده شده  مناسب وارزيابي قرار گرفت
اي درون يابي در اين پژوهش با هتحليل. انتخاب گرديد
اين نرم .  صورت گرفته استArc Map كاربرد نرم افزار

توان از ترين نرم افزارهايي است كه ميافزار يكي از قوي
بندي مكاني هاي پهنهي نقشهيابي و تهيهآن براي درون

  .بهره گرفت
  

 نتايج 
  بررسي تطابق توزيع آماري داده ها با توزيع نرمال

هاي ميانگين  بررسي تطابق توزيع آماري داده3جدول 
. دهد ايستگاهها را با توزيع نرمال نشان مييبارش سالانه

با  Box – Cox شود، تبديل كه مشاهده ميگونههمان
ترين تبديل تشخيص داده  به عنوان مناسب22/0فراسنج 

  .شد
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  .نه ايستگاهها با توزيع نرمالهاي ميانگين بارش سالا بررسي تطابق توزيع آماري داده- 3جدول 
 Kurtosis)كشيدگي(  Skewness ) نوع تبديل  )چولگي  
63/3  73/0   Non)بدون تبديل(  
79/2  19/0-   Log)لگاريتمي(  
8/2  11/0-  1/0  
84/2  02/0-  2/0  
84/2  012/0  21/0  
84/2  000/0  22/0  

Box – Cox 
(Parameter)) فراسنج(  

 
  رون يابي بر داده ها  دگوناگونهاي برازش شبيه

هاي ميانگين نمايي و گوسي بر داده هاي كروي، شبيه
بارش سالانه برازش داده شد و نتايج مورد ارزيابي قرار 

هاي برازش داده شده بر ميانگين  شبيه4جدول . گرفت
  .دهد ايستگاهها و نتايج ارزيابي را نشان مييبارش سالانه

  

  
  .شده بر ميانگين بارش سالانه ايستگاهها و نتايج ارزيابيشبيه هاي برازش داده  - 4جدول

MAE MBE 
Nugget  

  )ناگت(
Major Range  

  شماره رديف  روش درون يابي  شبيه  حالت  )دامنه اصلي(

68,96  97/7  09/1  326427  Def. 1  
62,96  96/7  94/0  200000   

  كروي
2  

66,85  96/9  91/0  262565    3  
67,5  37/12  47/5  100000    

  نمايي
4  

63,71  87/9  98/0  153148  Def.  5  
61,63  47/7  05/1  200000   

  گوسي

Ordinary Kriging  
  )كريجينگ معمولي(

6  
71,22  47/6  16/1  456197  Def. 7  كروي  
  8  نمايي    456197  03/1  31/6  69,24
70,8  2/7  22/1  364667  Def.  9  

361,5  53/7  05/1  200000   
  گوسي

Ordinary CoKriging  
 )كوكريجينگ معمولي(

10  
هاي  از ميان شبيه شود، كه مشاهده ميگونههمان

  هاي ميانگين بارش سالانه،برازش داده شده بر داده
 يهاي گوسي كريجينگ و كوكريجينگ با دامنهشبيه
، يا ميانگين MAEترين ميزان  كيلومتر از كم200تاثير 

يه گوسي بيانگر  شباين،افزون بر . مطلق خطا، برخوردارند
     بنابراين،. پيوستگي مكاني بالا براي آن متغير است

هاي ميانگين بارش سالانه از توان گفت كه دادهمي
 نتايج يمقايسه. همبستگي مكاني بالايي برخوردارند

     از روش كريجينگ و كوكريجينگ نشانبدست آمده
 متغير كمكي ارتفاع در روش كاربردد كه ندهمي

 2شكل .  در نتايج بوجود نياوردي ويژهينگ، بهبودكوكريج

 يبيني ميانگين بارش سالانه را در محدوده پيشينقشه
در  كه  گونههمان. دهدمطالعاتي استان فارس نشان مي

   شود، با توجه به در نظر گرفتن مشاهده مي2شكل 
 پهنه ي، نقشه بكار رفتههاييابي در روش درونيدامنه

 اي از استان فارس تهيه شده براي محدودهبندي تنها 
بديهي است، با افزايش تعداد ايستگاههاي مورد . است

تري از استان را در  وسيعايكه محدودهاي گونهبررسي، به 
تري را  پهنه بندي كامليتوان نقشهبر داشته باشد، مي

  . كرده يارا
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  . مطالعاتي استان فارسيمحدودهبيني ميانگين بارش سالانه در  پيشينقشه - 2شكل 
  

  بحث و نتيجه گيري
 براي ارزيابي تر بيشآماريابي زمينهاي دروناز روش

افزايش . دشو باران سنجي نيز استفاده مييكفايت شبكه
 كه ايگونهشمار ايستگاههاي باران سنجي در استان، به 

تر پوشش دهد، به كاملواند تغييرات مكاني ارتفاع را بت
 در بويژهني بالا بردن تراكم ايستگاههاي باران سنجي، مع

تواند مقدار  زمين، مييمناطق كوهستاني با شكل پيچيده
بدست تر  دقيقينتايج  و بيني را كاهش دادهخطاي پيش

 كه مشاهده شد، بخش بزرگي از استان، گونههمان . آورد
 غربي كه محل قرار گرفتن رشته كوههاي ي نيمهبويژه

ايستگاهي در   با پيچيدگي در شكل زمين است، زاگرس
  جا كهاز آن. بررسي صورت گرفته، لحاظ نشده است

 بارش در دشت ارژن به ثبت رسيده است، مقدارترين بيش
 در اين منطقه نيز ايستگاهي مورد بررسي قرار نگرفته ولي
 آمار ايستگاههاي كليماتولوژي كاربردبديهي است، . است

و باران سنجي موجود در منطقه كه به ) اقليم شناسي(
علت كمبود وقت قادر به جمع آوري و تجزيه و تحليل 

 آماري ثبت ييم، صرفنظر از كوتاه بودن دورهاها نبودهآن
بنابراين، . شودتواند منجر به بهبود نتايج ها، ميداده

 كاربردتواند با  باران سنجي نيز مييارزيابي كفايت شبكه
از شكل نمودارهاي برازش .  صورت گيردمدهبدست آنتايج 

   داده شده براي تجزيه و تحليل و مناسب بودن نوع

 واريوگرام استفاده سهميهاي برازش داده شده بر شبيه
 بالاي ي كه شبيه گوسي معرف درجهايگونه، به شودمي

توان گفت پس مي. باشدمياي پيوستگي در متغير ناحيه
اي در ميانگين بارش  ملاحظهكه پيوستگي مكاني قابل

هاي  واريوگرامسهمي   است كهگفتني. استسالانه برقرار 
لحاظ . ها برازش يافت روند، بر دادهنبود با فرض ياد شده

تواند  و غيره مي2 يكردن انواع روندهاي خطي، درجه
.  گرددبدست آمدههاي بيني شبيهمنجر به بهبود پيش

هاي آماري ويل سازي دوره و طهاي مفقودبازسازي داده
اين . كوتاه مدت، در شماري از ايستگاهها صورت پذيرفت

تواند به عنوان يكي از منابع اصلي خطا مورد امر مي
 خطا و بررسي آن نيز ي نقشهيتهيه. بررسي قرار گيرد

ترين توزيع برازش داده شده تواند به تحليل مناسبمي
ي داراي انحراف توان نواحچنين، ميهم. بهبود بخشد

  .  پيش بيني زياد را تعيين و شبيه منتخب را اصلاح كرد
 شبيه درون يابي كريجينگ و 10، پژوهشدر اين 

 12 يهاي ميانگين بارش سالانهكوكريجينگ بر داده
ايستگاه سينوپتيك واقع در استان فارس برازش داده شده 

 از اين ميان، شبيه. و نتايج مورد ارزيابي قرار گرفت
 كيلومتر 200 يكريجينگ و كوكريجينگ گوسي با دامنه

. ترين شبيه برازش يافته انتخاب گرديدبه عنوان مناسب
ها و كويرهاي داخلي،  بيابانويژهبسياري از نواحي كشور، ب

هاي آبگير كه كانون(  متر 2600نواحي با ارتفاع بيش از  
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        .گيري هستندفاقد ايستگاه اندازه ) آيندبشمار مي
 كه از تباين اقليمي بالايي چنين، نواحي مجاورهم

هاي شرقي زاگرس، از توزيع و برخوردارند، نظير دامنه
شايسته . باشندتعداد ايستگاههاي مناسبي برخوردار نمي

 ايستگاههاي اقليمي در اين نواحي ياست كه تراكم شبكه
يابي قرين دقت و صحت بهبود يابد تا برآوردهاي درون

هاي  داده كاربرديابي باجا كه دروناز آن. شودتري افزون
، تباين اقليمي شديد گيردايستگاههاي مجاور صورت مي

در نواحي مورد بررسي سبب نوعي ناهمسانگردي شده و 
. عدم توانايي در برآورد دقيق را به همراه داشته است

سنجي و افزايش دقت  بارانيبديهي است تكميل شبكه
ي مقادير ميانگين بارش سالانه، سبب افزايش بينپيش

هاي  و بهبود گزينهبيني و تحليل آنهاي پيشدقت نقشه
  . دشومديريتي مي
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