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ٔىب٘ی سجريط ثط اؾبؼ  ظٔب٘ی ٚ ثطضؾی سغييطار

 ٟٕٔشطيٗ ػٛأُ ٞٛاقٙبذشی ٔؤثط ثط آٖ زض ايطاٖ ٔطوعی

 

1٘ػاز حؿيٗ ّٔىی
  2، ؾٕب٘ٝ دٛضٔحٕسی *

 3حؿٗ ضحيٕيبٖٚ ٔحٕس 

 
 چىيسٜ

ی ٨ٜٝ اٍٚيٞي ٣ ٝشبطط اظ چ٢سي٠ فبٝ٘ ٝرشٚو زيٖط ٧ب سجريط يْي اظ ىطاؾ٢ؼ٦
اؾز. سجريط فلا٥٣ ثط سبطيطدصيطی اظ ف٤اٝ٘ زيٖط ٕب٧ي ا٣ٍبر ذ٤ز ١َف ٨ٝٞشطی 

ای ث٤يػ٥ زض ٢ٝبعٌ ذكِ ٣ ١ي٦ٞ ذكِ زاضز. ثطآ٣ضز زضؾز َٝساض  زض اٍٚيٜ ٢ٝغ٦َ
٢ّس. زض اي٠  ٝيز ث٨ي٦٢ ٢ٝبثـ آة ٣ سقيي٠ ١يبظ آثي اييب سجريط ١َف اؾبؾي زض ٝسيطي

ايؿشٖب٥ ٤٧اق٢بؾي زض ٢ٝبعٌ ذكِ ٝطّعی ٣ ػ٤٢ثي ايطاٟ ا١شربة  14سحَيٌ 
ی اٍٚيٞي ٤ٝطط ثط سجريط ٦ّ ٧ب قس. زض اي٠ ٝطح٦ٚ آٝبض زضاظ ٝسر ٝطث٤ط ث٦ ىطاؾ٢ؼ٦

٣ ّٞي٦٢ زٝب،  قبٝ٘ اثط١بّي، ثيكي٦٢، ّٞي٦٢ ٣ ٝيب١ٖي٠ زٝب، اذشلاه ثي٠ ثيكي٦٢
ٝيب١ٖي٠ ضع٤ثز، ثيكي٦٢ ٣ ّٞي٦٢ ضع٤ثز ١ؿجي ٣ اذشلاه ثي٠ ثيكي٦٢ ٣ ّٞي٦٢ 

آ٣ضی قس.  ؾذؽ اظ ثي٠  ی ى٤ً ػٞـ٧ب ضع٤ثز ٣ ؾطفز ثبز ٝطث٤ط ث٦ ايؿشٖب٥
ی ٝص٤ّض ٨ٝٞشطي٠ ف٤اٝ٘ ٤ٝطط ثط سجريط ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ سؼعي٦ ٧ب ىطاؾ٢ؼ٦

ای ث٦ ػساؾبظی ٢ٝبعٌ  ؼبٛ سحٚي٘ ذ٤ق٦فبٝٚي سقيي٠ ٕطزز. زض ٝطح٦ٚ ثقس ثب ا١
٠ٖٞ٧ اٍٚيٞي زض ٢ٝبعٌ ٝغبٙقبسي دطزاذش٦ قس٥ اؾز. ثب ثْبضٕيطی ٧ٞجؿشٖي 
چ٢سٕب٦١ زض ٧ط يِ اظ اي٠ ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧ اضسجبط ثي٠ ف٤اٝ٘ ٤٧اق٢بذشي ثب سجريط زض 
٧ط ٝب٥ سقيي٠ ٕطزيس ٣ زض ٨١بيز ثب اؾشيبز٥ اظ ٝقبزلار ٧ٞجؿشٖي ثسؾز آٝس٥، 

١ؿي٘ ٝحبؾج٦ قس. ث٢ٞؾ٤ض َٝبيؿ٦ زٍز ١شبيغ حبن٘ اظ ض٣اثظ اؾشرطاػي سجريط دشب
اؾشيبز٥ قس. زض دبيبٟ ١يع ثب  ٣RMSE  MAEی ٧ب ی ٝكب٧ساسي اظ  آٝبض٧٥ب ثب زاز٥

ی سجريط ٝحبؾجبسي ثطای ٧ب )ّطيؼي٢ٔ( ثط ض٣ی زاز٥ افٞبٗ ض٣ـ ظٝي٠ آٝبض
٠ٖٞ٧ زض ٝب٨٧بی ايؿشٖب٨٧بی ٤ٝضز ٝغبٙق٦، ١َك٦ ٧ٜ سجريط ثطای ٧ط ٢ٝغ٦َ 

دطزاذش٦  ٧ب ی حبن٘ اظ اي٠ ١َك٧٦ب ٝرشٚو ؾبٗ سطؾيٜ ٣ ؾذؽ ث٦ سحٚي٘ ٤ٞ١زاض
قس. ١شبيغ حبن٘ اظ اي٠ سحَيٌ ١كبٟ زاز ٦ّ سحٚي٘ فبٝٚي ض٣ـ ٢ٝبؾجي ثطای 

ی ٤٧اق٢بذشي ٤ٝطط ثط سجريط اؾز. ٧ٜ چ٢ي٠ ٧ب سقيي٠ ا٧ٞيز ١ؿجي ىطاؾ٢ؼ٦
ؾشيبز٥ اظ سحٚي٘ ذ٤ق٦ ای زٍز ثطآ٣ضز سَؿيٜ ٢ٝغ٦َ ث٦ ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧ اٍٚيٞي ثب ا

ز٧س. ٝقبزلار اؾشرطاع قس٥ زض اي٠ سحَيٌ ثطای ثطآ٣ضز سجريط  ٝيسجريط ضا اىعايف 
دشب١ؿي٘ ثب ض٣ـ ٧ٞجؿشٖي چ٢س ٕب٦١ ٝي س٤ا١س ثب اعٞي٢بٟ ظيبزی ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض 

س٤ا١س  ٕيطز. ٧ٜ چ٢ي٠ ١شبيغ اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ظٝي٠ آٝبض ١كبٟ زاز ٦ّ اي٠ س٢ْيِ ٝي
 اظ ضا٥ ّبض٧بی ٢ٝبؾت ػ٨ز ثطآ٣ضز سجريط ثطای ٢ٝبعٌ ىبٍس آٝبض ثبقس.
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Abstract 
Evaporation is one the most important climatic parameters in 
water resources management. This parameter depends on 
many other climatic factors and plays an important role in 
arid and semiarid regions. In this study, 14 weather stations 
were selected in arid areas in central and southern parts of 
Iran. The climatic historical data including cloudiness, 
maximum and minimum temperatures, the differences 
between maximum and minimum temperatures, mean relative 
humidity, wind speed, and some other factors were provided. 
An Attempt was made to determine the most important 
factors affecting evaporation by using Factor Analysis (FA). 
Then, by conducting Cluster Analysis (CA) through Minitab 
software, homogeneous regions were separated. Taking 
advantages of multiple regressions in each region, the 
relationship between climatic factors and evaporation on the 
basis of monthly routine was maintained. The verification and 
evaluation of derived regression equations was calculated 
using MAE or RMSE statistics. At the end, through applying 
the geo-statistic technique (Kriging) on calculated 
evaporation data of investigating stations, the monthly co-
evaporation map for each homogeneous region was drawn 
and the resultant histograms were analyzed.  
The results show factor analysis is an appropriate method for 
determining the relative importance of climatic parameters 
affecting evaporation. Also, division of a vast region to small 
subdivisions using cluster analysis increases the precision of 
derived evaporation equations. Results showed that the 
multiple regressions may be used in calculation of 
evaporation and consequently potential evaporation with 
great confidence. Utilization of geo-statistic technique is a 
proper approach for estimating potential evaporation in low 
or no data areas.  

  
Keywords: Evaporation, Factor Analysis, Cluster Analysis, 

Multiple Regression, Geo-statistic. 
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 ٔمسٔٝ  -1

سجريط اظ ف٤اٝ٘ ديچيس٥ ٣ زض في٠ حبٗ ٤ٝطط زض اٍٚيٜ ٧ط ٢ٝغ٦َ 
ی اٍٚيٞي ٝشيب٣ر زيٖط ٧ب ثبقس ٣ ث٦ قسر سحز سبطيط ىطاؾ٢ؼ٦ ٝي
ٝغبٙقبر ٧يسض٤ٙ٣غی ٣ ٢ٝبثـ آة ٣ سقيي٠ ١يبظ آثي ثبقس. سجريط زض  ٝي

٧بی  . سجريط يْي اظ دسيس٥ّيب٥ اظ ا٧ٞيز ذبني ثطذ٤ضزاض اؾز
غی اؾز ٦ّ ث٦ زٙي٘ ٣اثؿش٦ ث٤زٟ ث٦ چ٢سي٠ ٝشنيط ٧يسض٣ٝشئ٤ٙ٤

ٕطزز. ث٦ ع٤ض ّٚي  ٝرشٚو، يِ دسيس٥ چ٢س ثقسی ٝحؿ٤ة ٝي
ٝشنيط٧بيي ٦ّ ثط ض٣ی دسيس٥ سجريط سبطيطٕصاض١س قبٝ٘ ثبض١سٕي، 
ؾطفز ثبز، سبثف ذ٤ضقيسی، ىكبض ؾغحي ظٝي٠، ضع٤ثز، ؾبفبر 

ظٝي٠، آىشبثي، ٝيعاٟ اثط١بّي، ػطيب٨١بی ٧ٞطىشي، د٤قف ؾغح 
اٝب  ق١٤س، ذه٤نيبر ذبُ، ٕيب٥، ّيييز آة زض زؾشطؼ ٣ ميط٥ ٝي

٠ْٞٝ اؾز ٦ّ ثطای ٢ٝغ٦َ ای زض  ٧ب اظ آ١ؼبيي ٦ّ سٞبٝي اي٠ زاز٥
٤ٝطط ثط  ف٤اٝ٘زؾشطؼ ١جبق٢س، ٙصا سقيي٠ ا٧ٞيز ١ؿجي ٝشنيط٧ب ٣ 

سجريط ١َف ظيبزی زض اضسجبط ثب سقيي٠ ١يبظ آثي ٕيب٧بٟ ٣ ٝيعاٟ آثيبضی 
چ٢ي٠ لاظٛ ث٦ اقبض٥ اؾز ٦ّ ؾبذشبض  ١ٞبيس. ٧ٜ ٢بعٌ اييب ٝيزض اي٠ ٝ

٢٢ّس  يي ٦ّ ثط ض٣ی ٝيعاٟ سجريط ١َف اؾبؾي اييب ٝي٧ب انٚي زاز٥
ث٦ ن٤ضسي اؾز ٦ّ اظ چ٢سي٠ ٤ٝٙي٦ يب فبٝ٘ )ىبّش٤ض( سكْي٘ قس٥ 
ا١س. ١ْش٦ حبئع ا٧ٞيز زض اي٠ ضاؾشب اي٠ اؾز ٦ّ ؾ٨ٜ ٣ ٝيعاٟ 

 يب ف٤اٝ٘ ثؿيبض ٨ٜٝ ث٤ز٥ ٣ ٧ٜ ٧ب ٦اططثركي ٧ط يِ اظ اي٠ ٤ٝٙي
٧بی  چ٢ي٠ ٧ط يِ اظ اي٠ ف٤اٝ٘ زض اضسجبط ١عزيِ ثب يْي اظ ىطاؾ٢ؼ٦

ثبق٢س. ثطضؾي اي٠ ىطاؾ٢ؼ٦ ث٤يػ٥ زض  ىيعيْي ٢ّشطٗ ٢٢ّس٥ سجريط ٝي
 . ٢ّس ديسا ٝي ر ثيكشطیآة ضط٣ض ٢ّٜٝ٣بعٌ ٕطٛ ٣ ذكِ 

 
زض ّك٤ض د٢٨ب٣ض ثطضؾي ٣ ق٢بذز ثيكشط اظ ف٤اٝ٘ ٤ٝطط ثط سجريط 

ِ ٣ ٣ػ٤ز سجريط ثبلای ايطاٟ ثب آة ٣ ٤٧ای مبٙجبً ذكِ ٣ ١ي٦ٞ ذك
ضؾس. اظ آ١ؼبيي ٦ّ ٝحبؾج٦ سجريط  ؾبلا٦١ لاظٛ ٣ حيبسي ث٦ ١ؾط ٝي

ضؾس زض اي٠ َٝب٦ٙ ؾقي قس٥ اؾز ثب قي٥٤  ای ث٦ ١ؾط ١ٞي ّبض ؾبز٥
٤١ي٠ ث٦ سحٚي٘ سجريط ٣ ف٤اٝ٘ ٤ٝطط ثطآٟ دطزاذش٦ ق٤ز. زض ازا٦ٝ اثشسا 

ز سبطيط زض اي٠ سحَيٌ ثطای سقيي٠ ا٤ٙ٣يفبٝٚي ٦ّ  سحٚي٘ض٣ـ 
٣  ق٤ز ٝيدطزاذش٦ ٍطاض ٕطىش٦ ٤ٝضز اؾشيبز٥  ف٤اٝ٘ ٝرشٚو ثط سجريط

ؾذؽ ٧سه ٣ ٝطاح٘ ٝرشٚو سحَيٌ ٝرشهطا س٤ضيح زاز٥ قس٥ 
اؾز. اظ آ١ؼبيي ٦ّ ض٣ق٨بی آٝبضی ؾبز٥ ٣ سِ ٝشنيط٥ ٍبزض ث٦ 

ثبق٢س، ٙصا ثبيؿشي اظ ض٣ق٨بی آٝبضی چ٢س  ثطضؾي اي٦١٤ٖ٢ ض٣اثظ ١ٞي
ی انٚي ٧ب ز. ض٣ق٨بی آٝبضی سؼعي٦ ٤ٝٙي٦ؾشيبز٥ ٕطزاٝشنيط٥ 

(Principal Component Analysis ٦ّ اذشهبضاً ثب )PCA  ١ٞبيف
 FA( ٦ّ ثب Factor Analysisفبٝٚي ) سحٚي٘ز٢٧س ٣ ض٣ـ  ٝي

 ی سحٚي٧٘ب ض٣ـق٤ز، اظ ٝك٤٨ضسطي٠ ٣ دطّبضثطزسطي٠  ١ٞبيف زاز٥ ٝي
ق١٤س. اي٠ س٢ْي٨ْب ٍبزض ث٦  زاز٥ ث٦ ن٤ضر چ٢س ٝشنيط٥ ٝحؿ٤ة ٝي

ثي٠ چ٢سي٠ ٝشنيط ث٦ ن٤ضر ض٣اثظ ١ؿجشبً ؾبز٥  ٤ٝػ٤زاضسجبط  ١ٞبيف

ثبق٢س ٣ ٧ٞچ٢ي٠ اظ ض٣ی ؾبذشبض حبّٜ ثط ٝشنيط٧بی ٤ٝضز ١ؾط،  ٝي
ٝرشٚو سبطيطٕصاض ثط ض٣ی  ف٤اٝ٘ای ضا ٝج٢ي ثط ا٧ٞيز ١ؿجي  ايس٥

 (Matalas  and Feyen, 1990).ز٢٧س  دسيس٥ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ اضائ٦ ٝي
٧ٞچ٢ي٠ اي٠ ض٣ـ ثطای ٍضب٣ر ثطاؾبؼ ثطزاض٧بی َٝبزيط ٣يػ٥ يب 

Eigen vectors (Gray, 1981 ،(Kidson, 1975  ٣ ١يع 
ّبضثطز زاض١س. ثطذي اظ سحَيَبر  (Rao, 1990س٤اثـ سؼطثي ٍبئٜ )

 ا١ؼبٛ قس٥ زض ٕصقش٦ ١عزيِ ١كبٟ زاز٥ اؾز ٦ّ ض٣ـ آٝبضی 
 ٧بی  س٥ــسيــي دــطضؾــز ثــػ٨ ســس٤ا١ ي ٝيــٚـــفبٝ ٘ـــسحٚي

 ٧يسض٤ٙ٣غيْي، ٧يسض٣اٍٚيٞي ٣ ٧يسض٣قيٞيبيي ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٕيطز

(Gadgil and Lyengar, 1980, Lyengar, 1991)   ض٣ـPCA 
ای اظ ٢٧س ٤ٝضز  ضا ػ٨ز سقيي٠ ا٤ٖٙی سنييطار ظٝب١ي ثبضـ زض ٢ٝغ٦َ

 (Gadgil, S. and  Joshi, 1983) اؾشيبز٥ ٍطاض زاز١س. ٧ٞچ٢ي٠
ی ٝب٧ب٦١ ثبض١سٕي، زضػ٦ حطاضر ٣ قبذم ضع٤ثز ضا ػ٨ز ٧ب زاز٥

٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض  PCAث٢سی اٍٚيٞي ٢٧س ث٦ ِّٞ ض٣ـ  ّلاؾ٦
٣  Bedi Binderam (1980)زاز١س. ٧ٞچ٢ي٠ ٝحََب١ي ٝب٢١س 

Gossen (1985)  اظ اي٠ س٢ْيِ ػ٨ز سؼعي٦ ٣ سحٚي٘ آٝبض ثبض١سٕي
ضغيٜ ثبضقي مطة ايطاٟ  (1386) ئي ٣ فعيعیا١س. ضضي اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز٥

زض ی انٚي ٣ ذ٤ق٦ ث٢سی ٧ب ی سحٚي٘ ٤ٝٙي٧٦ب ضا ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ
زض اي٠ (Raziei et al., 2009). ٍبٙت ٢ٝغٌ ٠ٖٞ٧ ػساؾبظی ّطز١س 

ث٦  ی انٚي٧ب ىطاؾ٢ؼ٦ ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض سحٚي٘ ٤ٝٙي٦ 10سحَيٌ 
چ٨بض ٤ٝٙي٦  ث٦ (Varimax rotation)چطذف ٣اضيٞبّؽ  قي٥٤

ؾذؽ ثب ث٨ط٥ ٕيطی اظ ض٣ـ ذ٤ق٦ ث٢سی ؾٚؿ٦ٚ  .ّب٧ف زاز٥ قس
٣ ثط ٝج٢بی َٝبزيط ١ٞطار اؾشب١ساضز  Ward)ٝطاسجي ث٦ قي٥٤ ٣اضز )

ی ثسؾز آٝس٥، ايؿشٖب٨٧بی ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض سؼعي٦ ٣ سؼٚي٘ ٧ب ٤ٝٙي٦
٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ سَؿيٜ قس.  ٕط٥٣ ث٢سی ٣ مطة ايطاٟ ث٦ د٢غ ظيط

( 1382سحَيٌ زيٖطی ٦ّ س٤ؾظ ٤ٝؾ٤ی ٣ زا٣٣زی ضاز )٧ٞچ٢ي٠ زض 
زض ح٤ظ٥ آثريع زضيبچ٦ ١ِٞ ايطاٟ ن٤ضر ٕطىز ث٦ ق٢بذز ف٤اٝ٘ 
٤ٝطط زض ذكْؿبٙي ٧يسض٤ٙ٣غيِ ثب اؾشيبز٥ اظ سؼعي٦ ٣ سحٚي٘ فبٝٚي 

ی ٤ٝضى٤ٝشطی ٣ ٧ب دطزاذش٦ قس. زض اي٠ سحَيٌ دؽ اظ سقيي٠ ىطاؾ٢ؼ٦
ح٤ظ٥ آثريع زضيبچ٦ ١ِٞ ثب  ی٧ب ظٝي٠ ق٢بؾي سقسازی اظ ظيطح٤ظ٥

فبٝٚي ٨ٝٞشطي٠ ف٤اٝ٘ ٤ٝطط زض ذكْؿبٙي  سحٚي٘اؾشيبز٥ اظ 
٧يسض٤ٙ٣غيِ سقيي٠ قس٥ ٣ زض ٤ٝضز ٝسيطيز آ٨١ب ثحض قس٥ اؾز. 

س٤ا٢١س ح٤ٗ  ١شبيغ اي٠ سحَيٌ ١كبٟ زاز ٦ّ اعلافبر ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٝي
 ؾ٦ ٝح٤ض ذلان٦ ق١٤س. زض اي٠ سحَيٌ ٝح٤ض )فبٝ٘ يب ىبّش٤ض( ا٣ٗ

، فبٝ٘ ز٣ٛ ثبض١سٕي ٣ فبٝ٘ ؾ٤ٛ زضنس ٧ب ث٦ ف٤٢اٟ ٝؿبحز ظيطح٤ظ٥
ؾبظ١س٧بی ظٝي٠ ق٢بؾي سكريم زاز٥ قس. ٧ٞچ٢ي٠ زض سحَيٌ 

( ا١ؼبٛ قس اظ سؼعي٦ ٣ سحٚي٘ 1382زيٖطی ٦ّ س٤ؾظ ٝؿق٤زيبٟ )
فبٝٚي ػ٨ز ثطضؾي دطا٢ّسٕي ػنطاىيبيي ثبضـ زض ايطاٟ اؾشيبز٥ قس. 

ز٣ضاٟ يبىش٦ ث٦ ف٤٢اٟ اثعاض ؾ٤ز٢ٝسی  زض اي٠ سحَيٌ اظ سحٚي٘ فبٝٚي
ی ّٜ ٧ب ی دطثبضـ ٣ سيْيِ آ٨١ب اظ ٍٚٞط٧٣ب ثطای ق٢بؾبيي د٦٢٨
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ثبضـ يبز قس٥ اؾز. سٚييٌ قسٟ س٢ْيِ سؼعي٦ ٣ سحٚي٘ فبٝٚي ثب 
ْٝب١ي سجريط  سحٚي٘ ی زيٖط ٝظ٘ ظٝي٠ آٝبض ٝي س٤ا١س ػ٨ز٧ب س٢ْيِ

٢ْيِ ظٝي٠ آٝبض ثطآ٣ضز زض ٢ٝبعٌ ٝغبٙقبسي ٤ٝطط ثبقس. ثب اؾشيبز٥ اظ س
ثبقس يب ث٦ ٧ط زٙيٚي  ٕيطی آ٨١ب ؾبز٥ ١ٞي ی اٍٚيٞي ٦ّ يب ا١ساظ٧٥ب زاز٥

ف٤اٝ٘ زيٖط زض سٞبٝي ١َبط ٍبث٘  ٝظ٘ قطايظ س٤دطٕطاىيِ ٢ٝغ٦َ يب
ٝي س٤اٟ ثب زاقش٠ چ٢س ١َغ٦ اظ اعطاه ٢ٝغ٦َ  ،ٕيطی ١يؿز ا١ساظ٥

ٛ ث٦ سطؾيٜ ١َك٦ ٤ٝضز ١ؾط ثب اؾشيبز٥ اظ ١طٛ اىعاض٧بی ٝطث٤ع٦ اٍسا
سنييطار آٟ ىطاؾ٢ؼ٦ ٤ٞ١ز. ّطيؼي٢ٔ يْي اظ ض٣ق٨بی ظٝي٠ آٝبضی 

ی ٝحيغي اظ ٧ب اؾز ٦ّ اؾشيبز٥ اظ آٟ ػ٨ز زض٣ٟ يبثي ىطاؾ٢ؼ٦
ػ٦ٚٞ ق٤ضی ذبُ، ٧سايز ٧يسض٣ٙيْي، ذه٤نيبر غئ٤ٝ٤ضى٤ٙ٤غی 
٢ٝغ٦َ ٣ ميط٥ اٝطی ٝشسا٣ٗ ٕكش٦ اؾز. ٧ٞچ٢ي٠ اي٠ ض٣ـ ثطای 

ی ٝحيغي ١ؾيط زٝبی حساٍ٘، زٝبی ٧ب ؾ٢ؼ٦زض٣ٟ يبثي ؾبيط ىطا
 ،ثبقس )فجسا٨ٚٙي ٣ ضحيٞيبٟ حساّظط ٣ سجريط ١يع ٍبث٘ اؾشيبز٥ ٝي

1386.) 
 

زض ٝطح٦ٚ ا٣ٗ ثب اؾشيبز٥ اظ  ؾقي قس٥ اؾز ٦ّ حبضطزض سحَيٌ 
٤ٝطط ثط سجريط ی اٍٚيٞي ٧ب ىطاؾ٢ؼ٦ س٢ْيِ سؼعي٦ فبٝٚي ٨ٝٞشطي٠

ػ٨ز اىعايف زٍز  ذؽؾ ی ٝرشٚو ؾبٗ ق٢بؾبيي ق٤ز.٧ب زض ٝب٥
(، Cluster Analysis) ای سحٚي٘ ذ٤ق٦ث٦ ِّٞ  ض٣اثظ اؾشرطاػي

ث٢سی ٣ زض ٧ط  سط زؾش٦ ٢ٝبعٌ ٝغبٙقبسي ث٦ ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧ ٤ّچِ
ی اٍٚيٞي ٤ٝطط ثط سجريط ٝكرم ٧ب ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ ٨ٝٞشطي٠ ىطاؾ٢ؼ٦

ثي٠ سجريط ٣ ف٤اٝ٘ انٚي ٝقبزلار ضٕطؾي١٤ي  زض دبيبٟ. ق١٤س
ق٢بؾبيي قس٥ زض ٧ط ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ اؾشرطاع ٣ نحز ٣ زٍز آ٨١ب 

ٝغبٙقبسي زض  ٝحس٣ز٥زض ٕيطز. ٧ٜ چ٢ي٠  ٝي٤ٝضز اضظيبثي ٍطاض 
ظٝي٠ آٝبضی  ض٣ـ ٧ٜ سجريط ثب اؾشيبز٥ اظ ی٧ب ٝب٨٧بی ٝرشٚو، ١َك٦

 .ق٤ز ٝيسطؾيٜ  ّطيؼي٢ٔ
 

 ٔٛاز ٚ ضٚقٟب -2

 ٞب زازٜٔٙغمٝ ٔغبِؼٝ ٚ  -2-1

ٝحس٣ز٥ اي٠ ٝغبٙق٦ ثيف اظ ١يٞي اظ ٕؿشط٥ ايطاٟ ٦ّ قبٝ٘ ٢ٝبعَي 
ٕيطز. اي٠  ٝيق٤ز ضا زضثط ٝياظ ح٤ظ٥ ٝطّعی ٣ ػ٤٢ة ّك٤ض 

ق٤ز ٦ّ ثغ٤ض ّٚي اظ زيسٕب٥ اٍٚيٞي  ٝيٕؿشطزٕي ٣ س٤٢ؿ اٍٚيٜ ثبفض 
٣ ٧يسض٤ٙ٣غيْي ١ش٤اٟ آٟ ضا ثه٤ضر يِ ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧  

Homogeneous region)ط ٕطىز. ث٢ٞؾ٤ض ثطضؾي ٣ سقيي٠ ( زض ١ؾ
 ٨ٝ14ٞشطي٠ ف٤اٝ٘ ٤ٝطط ثط سجريط زض ٍبٙت ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧ اٍٚيٞي 

 50ی ٤٧ا ٣ اٍٚيٞي طجز قس٥ حس٣ز ٧ب ايؿشٖب٥ ٤٧اق٢بؾي زاضای زاز٥
آٝبض زضاظ  ( ٤ٝضز ٕعي٢ف ٨١بيي ٍطاض ٕطىز. ؾذؽ1953-2003ؾب٦ٙ )

بٝ٘ ٧بی اٍٚيٞي ٤ٝطط ثط سجريط ٦ّ ق ٝسر ٝطث٤ط ث٦ ىطاؾ٢ؼ٦
 ّٞي٣٦٢ ثيكي٦٢ ٣ ٝيب١ٖي٠ زٝب، اذشلاه ثي٠  ثيكي٦٢، ّٞي٦٢اثط١بّي، 

٣ اذشلاه ثي٠  ١ؿجي ضع٤ثز ثيكي٦٢ ٣ ّٞي٦٢ زٝب، ٝيب١ٖي٠ ضع٤ثز،
ی ى٤ً ٧ب ضع٤ثز ٣ ؾطفز ثبز ٝطث٤ط ث٦ ايؿشٖب٥ثيكي٦٢ ٣ ّٞي٦٢ 

ی اٍٚيٞي ٣ ث٦ ض٣ـ سؼعي٦ فبٝٚي ٧ب ػٞـ آ٣ضی قس. ثط اؾبؼ زاز٥
ی اٍٚيٞي ٤ٝطط ثط سجريط ٧ب ق٢بؾبيي ٨ٝٞشطي٠ ىطاؾ٢ؼ٦ٍساٛ ث٦ ا

ٝطاح٘ ٝرشٚو ا١ؼبٛ اي٠ سحَيٌ ١كبٟ زاز٥ قس٥  1ٕطزيس. زض قْ٘ 
اؾز. لاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّ زض سحَيٌ حبضط اظ آٝبض اٍٚيٞي 
ايؿشٖب٨٧بی ٝغبٙقبسي ٝرشٚو قبٝ٘ ثٜ، ث٢سض فجبؼ، ث٤ق٨ط، چبث٨بض، 

يطاظ، عجؽ، يعز، ظاث٘ ٣ اني٨بٟ، ىؿب، ػيطىز، ّبقبٟ، ّطٝبٟ، ق
 ظا٧ساٟ اؾشيبز٥ قس٥ اؾز. 

 
ای ٣ ٧ٜ چ٢ي٠  ث٢ٞؾ٤ض سقيي٠ ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧ اظ ض٣ـ سحٚي٘ ذ٤ق٦

ثطای سقيي٠ ا٤ٙ٣يز ٣ ا٧ٞيز ١ؿجي ف٤اٝ٘ ٤ٝطط ثط سجريط اظ ض٣ـ 
سؼعي٦ فبٝٚي اؾشيبز٥ قس. ثب ثْبضٕيطی ض٣ـ ضٕطؾي٤ٟ چ٢س ٝشنيط٥ 

٦ فبٝ٘ ٤ٝطط ثط آٟ زض ٧ط ض٣اثظ ٧ٞجؿشٖي ثي٠ سجريط ٣ ٨ٝٞشطي٠ ؾ
 ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ اؾشرطاع قس.

 

 سؼييٗ إٞيز ٘ؿجی ػٛأُ ٔٛثط ثط سجريط -2-2

زض اي٠ ٝطح٦ٚ ثطای اؾشرطاع ٝقبزلار ٢ٝغ٦َ ای ثبيؿشي سقساز ف٤اٝ٘ 
٤ٝطط ثط سجريط ّب٧ف زاز٥ ق٤ز ٣ ٝيعاٟ ٣ ا٤ٙ٣يز سبطيط ف٤اٝ٘ ٨ٜٝ 

س٢ْيِ سؼعي٦ فبٝٚي سط ثط سجريط ق٢بؾبيي ق٤ز. ثطای اي٠ ٢ٝؾ٤ض اظ 
ا٣ٙي٠ ٝطح٦ٚ زض سؼعي٦ ٣  ثطای ّب٧ف ٝشنيط٧بی ٣ض٣ی اؾشيبز٥ قس. 

ؾز. ٙصا ث٦ ِّٞ ١طٛ اىعاض ٧ب زاز٥سحٚي٘ فبٝٚي اؾشب١ساضز ّطزٟ 
Minitab دطزاذش٦ قس٥ اؾز. ؾذؽ  ٧ب اثشسا ث٦ اؾشب١ساضزؾبظی زاز٥

 ی اٍٚيٞي ٤ٝضز ٝغبٙق٦ )ٝشنيط٧ب( ٧٣ب ثطای سؼعي٦ فبٝٚي ىطاؾ٢ؼ٦
٧بی ٤ٝضز ا١شؾبض زض  سقيي٠ ف٤اٝ٘ ٤ٝطط ثط سجريط اٍساٛ قس. سقساز فبٝ٘

 Varimaxفبٝ٘ ا١شربة ٣ ٧ٞچ٢ي٠ اظ ز٣ضاٟ ٤١ؿ  چ٨بضاي٠ سحَيٌ 
اؾشيبز٥ قس. ثب ا١ؼبٛ سؼعي٦ فبٝٚي، چ٨بض فبٝ٘ ٦ّ زض ٧ط يِ اظ آ٨١ب 

 .ی اٍٚيٞي ١َف ٨ٝٞشطی زاضز ٝكرم ٕطزيس٧ب يْي اظ ىطاؾ٢ؼ٦
 

 بعك ٍٕٞٗ الّيٕیسؼييٗ ٔٙ -2-3

ی ٤ٝطط ثط دسيس٥ سجريط زض ٧ط ٝب٥، ٧ب دؽ اظ ٝكرم قسٟ ىطاؾ٢ؼ٦
ٝكرم قس١س. اي٠ ّبض ث٦  ٧ب ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧ اظ ٙحبػ اي٠ ىطاؾ٢ؼ٦

ای( ن٤ضر دصيطىز. دؽ اظ ا١ؼبٛ  زؾش٦ ث٢سی )يب ذ٤ق٦ سحٚيِّ٘ٞ 
ی زضاظ ٝسر ٝب٧يب٦١ ايؿشٖب٨٧بی ٧ب ای ثط ض٣ی زاز٥ ذ٤ق٦ سحٚي٘

ايؿشٖب٥(، ؾ٦ ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ اظ زيسٕب٥  ٤14ضز ٝغبٙق٦ )٤٧اق٢بؾي ٝ
ی اٍٚيٞي ق٢بؾبيي قس١س. ثب زؾش٦ ث٢سی اعلافبر زض ٍبٙت ٧ب ىطاؾ٢ؼ٦

ؾ٦ ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧، ٝؼسزاً اٍساٛ ث٦ سقيي٠ ٨ٝٞشطي٠ ىبّش٤ض٧بی ٤ٝطط 
ثط سجريط زض ٧ط يِ اظ آ٨١ب قس. ا١ؼبٛ اي٠ ّبض ١يع ث٦ ِّٞ سؼعي٦ 

 فبٝٚي ن٤ضر دصيطىز.
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 ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔطاحُ ٔرشّف ا٘دبْ سحميك  -1قىُ 

 

 اؾشرطاج ضٚاثظ ضٌطؾيٛ٘ی زض ٞط ٔٙغمٝ ٍٕٞٗ -2-4

ىطآي٢س سجريط زض ٧ط ٝب٥ ٣ مبٙت ثط  اٍٚيٞي ثب ٝكرم قسٟ ؾ٦ فبٝ٘
، ث٦ ِّٞ ضٕطؾي٤ٟ چ٢سٕب٦١ اضسجبط ٤ٝػ٤ز ثي٠ زض ٧ط ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧

سجريط )ث٦ ف٤٢اٟ ىطاؾ٢ؼ٦ ٣اثؿش٦( ٣ ف٤اٝ٘ ق٢بؾبيي قس٥ زض ٧ط ٝب٥ 
 ٣ ض٣اثظ ضٕطؾي١٤ي اؾشرطاع ی ٝؿشَ٘( سقيي٧٠ب )ث٦ ف٤٢اٟ ىطاؾ٢ؼ٦

 ٕطزيس. 
 

٤ٝضز ٝغبٙق٦ َٝبزيط ثطای ٧ط ٝب٥ ٣ زض سٞبٝي ايؿشٖب٨٧بی ٧ٜ چ٢ي٠ 
ؾذؽ اٍساٛ ث٦ زض٣ٟ يبثي  اظ ض٣اثظ ثسؾز آٝس٥، ٝحبؾج٦ ٣سجريط 

ی ٝغبٙقبسي قس. زض اي٠ ظٝي٦٢ ٧ب َٝبزيط سجريط ٝحبؾجبسي ايؿشٖب٥
ض٣ق٨بی ٝرشٚيي ثطای زض٣ٟ يبثي ٣ػ٤ز زاضز ٦ّ ٝقط٣ه سطي٠ ٣ 

ثبقس ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ ث٨شطي٠  دطّبضثطز سطي٠ آ٨١ب ض٣ـ ّطيؼي٢ٔ ٝي
 ٕط ذغي ١باضيت سرٞي٠

(Unbiased linear estimator)  ق٢بذش٦
(. قْ٘ ف٤ٞٝي ٝقبز٦ٙ سرٞي٠ زض اي٠ 1377)حؿ٢ي دبُ،  قس٥ اؾز

 ض٣ـ ث٦ ن٤ضر ظيط اؾز:
 

)(زض اي٠ ىط٤ٝٗ
*

xZ  َٝساضسرٞي٠ ظز٥ قس٥ ٝشنيطZ  زض يِ ١َغ٦

)((، xٝكرم) ixZ  َٝبزيط ٝكب٧س٥ قس٥ زض ١َبطXi ٣ ٧بi 

ٝي ثبقس. زض  Xiزض ١َغ٦  Zىبّش٤ض ٣ظ١ي اذشهبل زاز٥ قس٥ ث٦ ٝشنيط 
٢ّس.  )سقساز ٝكب٧سار( سنييط ٝي Nاظ يِ سب  iاي٠ ىط٤ٝٗ َٝبزيط 

١ح٥٤ اذشهبل َٝبزيط ٝرشٚو ٣ظ١ي ػ٨ز سرٞي٠ َٝساض زض  2قْ٘ 
 ز٧س. ١َغ٦ ٝؼ٤٨ٗ ث٦ ض٣ـ ّطيؼي٢ٔ ضا ث٦ ذ٤ثي ١كبٟ ٝي

 
٘حٜٛ اذشهبل ٔمبزيط ٚظ٘ی خٟز سرٕيٗ ٔمساض زض   -2قىُ 

 ٘مغٝ ٔدَٟٛ

 

 ػٞـ آ٣ضی زاز٥ ٧بی اٍٚيٞي

 سقيي٠ ف٤اٝ٘ ٤ٝطط ثط سجريط

 سقيي٠ ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧

 ET0ٝقبزلار ٝحبؾج٦ سقيي٠ 

Clustering 

 ىبّش٤ض فبٝٚي

 ضٕطؾي٤ٟ چ٢سٕب٦١

 دبضاٝشط٧بی ٝؿشَ٘ زض ٧ط ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧سقيي٠ 

 س٨ي٦ ١َك٦ ٧ٜ سجريط زض ٧ط ٝب٥

 ظٝي٠ آٝبض

 اضظيبثي ٣ سحٚي٘
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( ق٢بذش٦ semi variance) "قج٦ دطاـ "سحز ف٤٢اٟ ٦ّ َٝبزيط 
 (:1377)حؿ٢ي دبُ،  آيس ط٤ٝٗ ظيط ثسؾز ٝيق٤ز ٣ عجٌ ى ٝي

(2  )                   
 

   
∑ [ (  )   (    )]

   

  
 

 

)(زض اي٠ ىط٤ٝٗ  ixZ  ٣)( hixZ  َٝبزيط ٝكب٧س٥ قس٥ زض ١َبط 

i  ٣i+h  ٝي ثبقس ٦ّh  ىبن٦ٚ ثي٠ اي٠ ػيز ١َغ٦ اؾز. ضاثغ٦ ثي٠

ٝطث٤ط ث٦ ٧ط يِ اظ ى٤ان٘،  ٣ ىبّش٤ض٧بی ٣ظ١ي  َٝبزيط 
 ثه٤ضر ضطة ٝبسطيؿي ظيط اؾز.

(3)           [

                                 
                                 
                                 

] [

   
   
   

]  [

    
     
    

] 

 
ثطای َٝبزيط ٝرشٚو ىبن٦ٚ، ٤ٞ١زاضی سحز  دؽ اظ ٝحبؾج٦ َٝبزيط 

آيس ٦ّ قْ٘ ف٤ٞٝي آٟ  ثسؾز ٝي "قج٦ ٣اضي٤ٕطاٛ سؼطثي"ف٤٢اٟ 
 ٝي ثبقس. 3ثه٤ضر قْ٘ 

 
قىُ ػٕٛٔی قجٝ ٚاضيٌٛطاْ سدطثی ثٝ ٕٞطاٜ   -3قىُ 

 ی ٔرشّفٞب فطاؾٙدٝ

 
ثي٠ ٝؼ٤ٞف٦  ٣1اضي٤ٕطاٛ ١شيؼ٦ ثطضؾي ٧ٞجؿشٖي ْٝب١ي قج٦

س٤ا١س اي٠  ثبقس ٣ ث٨شطي٠ ٝسٙي ٦ّ ٝي ٝكب٧سار نحطايي ١طٝبٗ ٝي
٧ٞجؿشٖي ضا ١كبٟ ز٧س ثبيس زاضای حساّظط ثطاظـ ثط ١َبط اي٠ ٤ٞ١زاض 

، اطط 2ي اظ ٍجي٘ زا٦٢ٝ سبطيطي٧ب ثبقس. ٝسٗ ٝطث٤ع٦ زاضای ىطاؾ٢ؼ٦
٣4 حس آؾشب٦١ 3ای ٍغق٦

 ثبقس ٦ّ ثبيؿشي ثب زٍز سقيي٠ ق١٤س.  يٝ 
 

ّطيؼي٢ٔ ٤١ؿ  ،(ILWISزض اي٠ سحَيٌ ث٦ ِّٞ ١طٛ اىعاض ا٤ٙيؽ )
زض اّظط  6افٞبٗ قس ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ اي٦ْ٢ ٦ّ ٝسٗ ١ٞبيي 5ؾبز٥
اظ اي٠ ٝسٗ ػ٨ز  ،٧ب اظ زٍز ٍبث٘ ٍج٤ٙي ثطذ٤ضزاض اؾز يبثيٟ زض٣

ثطاظـ ثط ١َبط ٣اضي٤ٕطاٛ اؾشيبز٥ قس. ثب ا١ؼبٛ اي٠ ّبض َٝبزيط سجريط 
يبثي قس١س ٣  ثطای ّ٘ ٢ٝغ٦َ ٝغبٙقبسي ث٦ ن٤ضر ٝب٧ب٦١ زض٣ٟ

ی ٧ٜ سجريط ثطای ٧ط يِ اظ ٝب٨٧بی ؾبٗ سطؾيٜ قس١س. ٧ب ١َك٦
سقيي٠ قس.  ٣RMSE  MAEی ٧ب يبثي ١يع ث٦ ِّٞ آٝبض٥ زٍز زض٣ٟ

زض ٧ط ٝب٥، سنييطار ظٝب١ي سجريط زض  ٧ب ١َك٦ ٤ٞ١زاضثب ٝحبؾج٦  زض ا١ش٨ب
 ٧ط يِ اظ ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧ ثطضؾي ٣ سحٚي٘ ٕطزيس١س.

 

  ٘شبيح ٚ ثحث -3

 ػٛأُ غبِت ثط فطآيٙس سجريط  -3-1

ث٦ ِّٞ  ٣Minitab ٣ض٣ز آ٨١ب ث٦  ٧ب دؽ اظ اؾشب١ساضزؾبظی زاز٥
سؼعي٦ فبٝٚي اٍساٛ ث٦ سقيي٠ ٨ٝٞشطي٠ ف٤اٝ٘ اٍٚيٞي ٤ٝطط ثط سجريط 

١شبيغ اي٠ سؼعي٦ ضا ثطای  1ی ؾبٗ ٕطزيس. ػس٣ٗ ٧ب زض ٧ط يِ اظ ٝب٥
زض ّ٘ ٢ٝغ٦َ ٝغبٙقبسي ٍج٘ اظ سيْيِ ٢ٝغ٦َ ی ٝرشٚو ؾبٗ ٧ب ٝب٥

ز٧س. زض ٝطاح٘ ثقس ث٢ٞؾ٤ض اىعايف زٍز  ٝيث٦ ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧ ١كبٟ 
 ق٤ز. ٝيظی ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧ اظ اي٠ چ٨بض فبٝ٘ ٨ٜٝ اؾشيبز٥ زض ػساؾب

فبٝ٘ اٍٚيٞي زض ٧ط ٝب٥ زض ٝحس٣ز٥ ٝغبٙقبسي  ٤ٝططسطي٠ 1فبٝ٘ 
. ١شبيغ ی ثقسی ٍطاض زاض١س٧ب زض ضز٥ 4سب  2سكريم زاز٥ قس ٣ ف٤اٝ٘ 

٧ب ضا  زضنس ٣اضيب١ؽ زاز٥ 85س٨٢بيي ثيف اظ   ٦ث ١1كبٟ زاز ٦ّ فبٝ٘ 
٣ٙي زض اي٢ؼب ػ٨ز ١كبٟ زازٟ سبطيط ّٜ  ز٧س. ٝيسحز د٤قف ٍطاض 

 ف٤اٝ٘ ز٣ٛ ث٦ ثقس، چ٨بض فبٝ٘ زض ١ؾط ٕطىش٦ قس.
 

ق٤ز، ىطاؾ٢ؼ٦ زٝب ١َف  ٝكب٧س٥ ٝي 1 ػس٣ٗزض ٧ٞب١غ٤ضی ٦ّ 
اؾبؾي زض سجريط سٞبٝي ٝب٨٧بی ؾبٗ اييب ٤ٞ١ز٥ ٣ ث٦ ف٤٢اٟ ٨ٝٞشطي٠ 
ىطاؾ٢ؼ٦ زض فبٝ٘ ا٣ٗ ق٢بذش٦ قس٥ اؾز. ىطاؾ٢ؼ٦ زٝب فٞسسبً ث٦ 

( ١يع ١َف زاقش٦ Tmax-Tminزٝب ) ّٞي٣٦٢ ثيكي٦٢ ن٤ضر اذشلاه 
( ثيكشطي٠ سبطيط Tmax) ثيكي٣٦٢ زض ثطذي اظ ٝب٨٧بی ؾبٗ ١يع زٝبی 

)اؾي٢س(،  ٝب٢١س ٝب٥ ٝبضؼ ٧ب زض ثؿيبضی اظ ٝب٥ ضا ث٦ ػبی ٕصاقش٦ اؾز.
آدطي٘ )ىط٣ضزي٠(، غ٣ئ٠ )ذطزاز( ٣ ؾذشبٝجط سب زؾبٝجط فبٝ٘ ؾطفز ثبز 

ز٣ٝي٠ ٝشنيط اٍٚيٞي ٤ٝطط ثط سجريط ق٢بذش٦ قس. ػس٣ٗ  ث٦ ف٤٢اٟ
 ز٧س. ٝيف٤اٝ٘ ؾ٤ٛ ٣ چ٨بضٛ ضا ١يع ١كبٟ 

 

 ٘شبيح ٍٕٞٗ ؾبظی ثب سحّيُ ذٛقٝ ای  -3-2

اٍساٛ ای  ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ سحٚي٘ ذ٤ق٦، اظ سقيي٠ ف٤اٝ٘ انٚيدؽ 
ث٢سی ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧ اظ ٙحبػ ىبّش٤ض٧بی اٍٚيٞي ٤ٝطط ثط  ث٦ زؾش٦

٣ ١شبيغ ٝطث٤ط ث٦ آٟ ث٦ ن٤ضر يِ ٤ٞ١زاض قبذ٦ زضذشي  قسسجريط 
 ز٧س. اي٠ ٤ٞ١زاض ضا ١ٞبيف ٝي 4)ز١سض٣ٕطاٛ( حبن٘ قس. قْ٘ 

 
قبٝ٘  ٢ٝ1غ٦َ ٠ٖٞ٧ س. ٕطزياي٠ اؾبؼ ؾ٦ ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ سقيي٠  ثط

يي ٦ّ زض ١عزيْي يب اٝشساز ؾ٤اح٘ ػ٤٢ثي ّك٤ض ٍطاض زاض١س. ٧ب ايؿشٖب٥
٦ ـا١س ثس٥ـطّعی ٣ قطٍي ٣اٍـ قـٌ ٝـ٦ زض ٢ٝبعـّ بـ٧ ٦ ايؿشٖب٥ـثَي

طــ١شبيغ اي٠ زؾش٦ ث٢سی ث 5زض قْ٘ ز٣ ٕط٥٣ ٠ٖٞ٧ سيْيِ قس١س. 
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 *ٔرشّفی ٔٛثط ثط سجريط سٛؾظ سحّيُ ػبّٔی ثطای ٔبٟٞبی ٞب فطاؾٙدٝ  -1خسَٚ 

 4فبٝ٘ 3فبٝ٘  2فبٝ٘  1فبٝ٘ ٝب٥

 Tmax - Tmin Hmax - Hmin C W غا٤١ي٦

 Tmax Hmax - Hmin C Tmax - Tmin ى٤ضي٦

 Tmax W C Tmax - Tmin ٝبضؼ

 Tmax W Hmax - Hmin C آدطي٘

 Tmax Tmax - Tmin W C ٝي

 Tmax W Tmax - Tmin Tmax غ٣ئ٠

 Tmax - Tmin C W Tmean غ٣لای

 Tmax - Tmin Tmean W C آ٤ٕؾز

 Tmax - Tmin W Tmax C ؾذشبٝجط

 Tmax W Tmax - Tmin C اّشجط

 Tmax W Tmax - Tmin C ٤١اٝجط

 Tmax W C Hmax - Hmin زؾبٝجط

(، زٝبی oC)ثيكي٦٢(، زٝبی oCث٦ سطسيت زٝبی ٝيب١ٖي٠) ٣C  Tmean ،Tmax ،Tmin ،Hmax ،Hmin ،W* ٢ٝؾ٤ض اظ 
 ( ٝيجبقس.%( ٣ ٝيعاٟ اثط١بّي )Knot(، ؾطفز ثبز )%)ّٞي٦٢ (، ضع٤ثز ١ؿجي %)ثيكي٦٢ (، ضع٤ثز ١ؿجي oC)ّٞي٦٢ 

 

 ی الّيٕیٞب ای ٚ  فطاؾٙدٝ سؼييٗ ٔٙبعك ٍٕٞٗ ثب اؾشفبزٜ اظ سحّيُ ذٛقٝ  -4قىُ 

 

 

ٝغبٙقبسي ض٣ی ١َك٦ ّك٤ض ١كبٟ زاز٥ قس٥ ٦ّ زض آٟ ايؿشٖب٨٧بی 
ا١س.  ٣اٍـ ٧ط يِ اظ ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧، زض يِ ٝحس٣ز٥ ثؿش٦ ٍطاض ٕطىش٦

٧بی ٤ٝػ٤ز ثي٠ ايؿشٖب٨٧ب اظ  اي٠ قْ٘ ثيب١ٖط س٤ظيـ ْٝب١ي ٝكبث٨ز
 ثبقس. ی ٝرشٚو اٍٚيٞي ١يع ٝي٧ب ١ؾط ىطاؾ٢ؼ٦
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  ٘حٜٛ زؾشٝ ثٙسی ايؿشٍبٟٞبی ٔغبِؼبسی ثٝ ٔٙبعك ٍٕٞٗ -5قىُ 
 

 اؾشرطاج ضٚاثظ ضٌطؾيٛ٘ی -3-3

ی ٧ب ث٢ٞؾ٤ض اىعايف زٍز ض٣اثظ اؾشرطاػي ثي٠ سجريط ٣ ىطاؾ٢ؼ٦
زض ٧ط ق٢بؾبيي قس٥  زض ٧ط يِ اظ اي٠ ٢ٝبعٌ ٤ٝ٠ٖٞ٧طط، ٝؼسزا 

ی ٤ٝطط ثط ٧ب ی ؾبٗ اٍساٛ ث٦ سقيي٠ ٨ٝٞشطي٠ ىطاؾ٢ؼ٧٦ب يِ اظ ٝب٥
سجريط ث٦ ِّٞ سؼعي٦ فبٝٚي ٕطزيس ٣ ٨١بيشبً ث٦ ِّٞ ضٕطؾي٤ٟ چ٢س 

ی ٤ٝطط ٣ سجريط سقيي٠ قس. زض ػسا٣ٗ ٧ب ٕب٦١ اضسجبط ثي٠ اي٠ ىطاؾ٢ؼ٦
٣  ٝحبؾج٦ سجريط ٧ٞجؿشٖي اؾشرطاع قس٥ ثطایٝقبزلار  ٣4  3، 2

 آ٨١ب زضع (R2) ٣ ضطيت سقيي٠  اظ ض٣ی ف٤اٝ٘ ٤ٝطط اٍٚيٞي ٧ٜ چ٢ي٠
ثسٙي٘ ثبلا ث٤زٟ ضطيت ٧ٞجؿشٖي زض اي٠ ٝقبزلار زض  قس٥ اؾز.
س٤اٟ اظ آ٨١ب ثطای ثطآ٣ضز َٝساض سجريط زض  ٝيی ؾبٗ، ٧ب امٚت ٝب٥

ٕيطی قس٥ سجريط ٣ يب زاضای آٝبض ٤ّسب٥ ٝسر  ٢ٝبعٌ ىبٍس آٝبض ا١ساظ٥
 زض ٧ط ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ ١يع اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز. 

 

 ی ٞٓ سجريطٞب سٟيٝ ٘مكٝ -3-4

زض قس٥  اضائ٦ثط اؾبؼ ٝقبزلار ی ٧ٜ سجريط ٧ب ثطای س٨ي٦ ١َك٦
سجريط ٝب٧ب٦١ سٞبٝي ايؿشٖب٨٧ب ٝحبؾج٦ ٣ ؾذؽ ١َك٦  ،4سب  2ػسا٣ٗ 

ّطيؼي٢ٔ سطؾيٜ قس. زض ذغ٤ط ٧ٜ سجريط ٧ط ٝب٥ ث٦ ِّٞ ض٣ـ 
 ی ٧ٜ سجريط ثطای چ٨بض ٝب٥ اظ ىه٤ٗ ٝرشٚو ؾب٧ٗب ١َك٦ 6قْ٘ 

 ٧ب ث٦ ِّٞ اي٠ ١َك٦آ٣ضز٥ قس٥ اؾز.  ٧بی ٝيب١ي ٧ط ىه٘( )ٝب٥
 س٤اٟ ٝيعاٟ سجريط ضا زض ٢ٝبعٌ ىبٍس ايؿشٖب٥ ثطآ٣ضز ٤ٞ١ز. ٝي
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 1سجريط ٚ ػٛأُ ٔٛثط الّيٕی زض ٔٙغمٝ ٍٕٞٗ  ضاثغٝ ٕٞجؿشٍی ثيٗ -2خسَٚ 
R ضاثغٝ ٕٞجؿشٍی ٔبٜ

2
 

 Log (E)= 6.1 - 0.18 Log (Tmax-Tmin)- 3.47 Log (Hmax-Hmin)+ 1.13 Log (C) 4/71 غا٤١ي٦

 Log (E)= 2.3 + 1.10 Log (Tmax-Tmin)+ 0.3 Log (Hmax-Hmin)- 2.04 log(C) 5/96 ى٤ضي٦

 Log (E)= 1.86 + 0.291 Log (Tmax)+ 0.0675 Log (W)- 0.128 Log (C) 89 ٝبضؼ

 Log (E)= 2.28 + 0.00388 Log (Tmax)+ 0.0222 Log (W)+ 0.0298 Log (C) 99 آدطي٘

 Log (E)= 2.51 + 0.0584 Log (Tmax-Tmin)- 0.148 Log (Hmax-Hmin)- 0.0108 Log (W) 8/99 ٝي

 Log (E)= 2.28 + 0.00388 Log (Tmax)+ 0.0222 Log (W)+ 0.0298 Log (C) 99 غ٣ئ٠

 Log (E)= 6.78 - 2.52 Log (Tmean)- 0.312 Log (Tmax-Tmin)- 0.085 Log (W) 7/93 غ٣لای

 Log (E)= 0.476 + 1.31 Log (Tmean) - 0.00470 Log (Tmax-Tmin)+ 0.0132 Log(C) 96 آ٤ٕؾز

 Log (E)= 5.54 - 2.01 Log (Tmax)+ 0.91 Log (W)- 0.19 Log (C) 60 ؾذشبٝجط

 Log (E)= 0.21 + 0.761 Log (Tmax-Tmin)- 0.171 Log (W)+ 0.264 Log (C) 8/99 اّشجط

 Log (E)= 1.62 + 0.247 Log (Tmax)+ 0.0850 Log (W)+ 0.0811 Log (C) 90 ٤١اٝجط

 Log (E)= 0.956 + 0.178 Log (Hmax-Hmin) + 0.497 Log (Tmax)t + 0.0784 Log (W) 1/60 زؾبٝجط

 

 2ضاثغٝ ٕٞجؿشٍی ثيٗ سجريط ٚ ػٛأُ ٔٛثط الّيٕی زض ٔٙغمٝ ٍٕٞٗ  -3خسَٚ 
R ضاثغٝ ٕٞجؿشٍی ٔبٜ

2
 

Log (E)= - 7.45 + 4.97 Log (Tmax-Tmin) + 2.99 Log (Hmax-Hmin)- 0.766 Log (C) 9/79 غا٤١ي٦  

 Log (E)= - 9.02 + 6.12 Log (Tmax-Tmin) + 2.97 Log (Hmax-Hmin)- 0.615 Log (C) 76 ى٤ضي٦

Log (E)= - 0.399 + 1.96 Log (Tmax) + 0.303 Log (W)- 0.154 Log (C) 9/89 ٝبضؼ  

Log (E)= - 0.020 + 1.65 Log (Tmax) + 0.223 Log (W)- 0.0792 Log (C) 2/96 آدطي٘  

 Log (E)= - 7.4 + 1.78 Log (Hmax-Hmin) + 5.09 Log (Tmax-Tmin) + 1.33 Log (W) 74 ٝي

Log (E)= - 0.020 + 1.65 Log (Tmax) + 0.223 Log (W)- 0.0793 Log (C) 2/96 غ٣ئ٠  

Log (E)= - 2.29 + 0.596 Log (W) - 0.891 Log (Tmax-Tmin)+ 3.79 Log (Tmean) 8/99 غ٣لای  

 Log (E)= 1.04 + 0.824 Log (Tmax-Tmin) + 0.31 Log (Tmean) + 0.045 Log (C) 60 آ٤ٕؾز

 Log (E)= 20.6 - 0.877 Log (Tmax-Tmin)- 1.67 Log (C) - 10.0 Log (Tmax) 98 ؾذشبٝجط

 Log (E)= 4.42 - 3.93 Log (Tmax-Tmin) + 2.52 Log (W) + 0.986 Log (C) 62 اّشجط

Log (E)= 1.18 + 0.284 Log (Tmax) + 0.739 Log (W) + 0.107 Log (C) 2/98 ٤١اٝجط  

Log (E)= 13.3 - 4.85 Log (Tmax) + 1.90 Log (W)- 3.98 Log (Hmax-Hmin) 5/71 زؾبٝجط  
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 3ٕٞجؿشٍی ثيٗ سجريط ٚ ػٛأُ ٔٛثط الّيٕی زض ٔٙغمٝ ٍٕٞٗ ضاثغٝ  -4خسَٚ 
R ضاثغٝ ٕٞجؿشٍی ٔبٜ

2
 

Log (E)= 1.65 - 0.76 Log (C) - 4.92 Log (Hmax-Hmin)+ 8.14 Log (Tmax-Tmin) 6/97 غا٤١ي٦  

Log (E)= - 5.28 + 7.35 Log (Tmax-Tmin)+ 2.58 Log (C) - 2.48 Log (Hmax-Hmin) 9/90 ى٤ضي٦  

 Log (E)= - 0.166 + 2.56 Log (C) + 0.705 Log (W)- 0.750 Log (Tmax) 92 ٝبضؼ

Log (E)= - 4.66 - 0.657 Log (C) + 0.643 Log (W)+ 5.05 Log (Tmax) 3/67 آدطي٘  

Log (E)= 0.668 - 0.415 Log (W)- 4.33 Log (Hmax-Hmin)+ 6.91 Log (Tmax-Tmin) 6/65 ٝي  

 Log (E)= 0.097 + 1.60 Log (C) + 0.396 Log (Tmax)+ 0.211 Log (W) 61 غ٣ئ٠

Log (E)= 5.26 + 0.067 Log (W)-1.07 Log (Tmax-Tmin)-0.94 Log (Tmean) 3/79 غ٣لای  

 Log (E)= - 2.4 + 0.117 Log (W)+ 5.0 Log (C) - 1.5 Log (Tmax) 67 آ٤ٕؾز

Log (E)= 15.4 + 5.64 Log (Tmax)- 14.8 Log (C) + 0.061 Log (W) 4/65 ؾذشبٝجط  

 Log (E)= - 3.20 - 0.279 Log (W)- 0.187 Log (Tmax-Tmin)+ 4.21 Log (C) 85 اّشجط

Log (E)= - 0.348 + 2.63 Log (Tmax)- 0.110 Log (W)- 0.670 Log (C) 5/73 ٤١اٝجط  

Log (E)= 3.25 - 0.875 Log (Hmax-Hmin) + 0.106 Log (W) + 0.071 Log (Tmax) 8/59 زؾبٝجط  

 
 ،ی ٧ٜ سجريط ٝب٧ب٦١ ثطای ّ٘ ٢ٝغ٦َ ٝغبٙقبسي٧ب دؽ اظ سطؾيٜ ١َك٦

ی ٝطث٤ع٦ ثطضؾي قس. زض ٧ب سنييطار ظٝب١ي آ٨١ب ث٦ ِّٞ ٧يؿش٤ٕطاٛ
آ٣ضز٥  ٧ب دبضاٝشط٧بی آٝبضی اؾشرطاع قس٥ اظ اي٠ ٧يؿش٤ٕطاٛ 5ػس٣ٗ 

 سنييطار ظٝب١ي سجريط ٝب٧ب٦١ زض ث٦ ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١ قس٥ اؾز. ٧ٞچ٢ي٠
 7ؾ٦ ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ ث٦ ن٤ضر ٝؼعا زض قْ٘  يِ اظ ٧ط زض ٝب٥ ٝيب١ي

 آ٣ضز٥ قس٥ اؾز.
 

٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧  3زض ٧ط  ،ق٤ز ٝكب٧س٥ ٝي 7ع٤ض ٦ّ زض قْ٘  ٧ٞبٟ
ثبقس ٦ّ اظ ىه٘ ث٨بض سجريط ث٦ ؾٞز  ض١٣س سجريط ث٦ اي٠ قْ٘ ٝي

٢ٝغ٦َ زض سبثؿشبٟ ث٦  ؾ٦سبثؿشبٟ اىعايف يبىش٦ ث٦ ع٤ضی ٦ّ زض ٧ط 
ضؾس ٣ ث٦ ؾٞز دبئيع ٣ ظٝؿشبٟ ؾيط ١ع٣ٙي ضا عي  ا٣ع ذ٤ز ٝي

 3ثيكشطي٠ سجريط زض ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ ق٤ز ٦ّ  ٢ّس. ٝكب٧س٥ ٝي ٝي
 ٣1 ؾذؽ ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧  2ثقس اظ آٟ ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧  ،ثبقس ٝي
ثبقس، ٦ّ اي٠ ٤ٝضز فلا٥٣ ثط اي٦ْ٢ ث٦ ٝب٧يز دبضاٝشط٧بی شّط قس٥  ٝي

س٤اٟ آٟ ضا ث٦ قطايظ س٤د٤ٕطاىي ٣  ق٤ز، ٝي ٤ٝطط ثط سجريط ٝطث٤ط ٝي
ط ذ٤ز ث٤٢في ٝطسجظ زا١ؿز ظيطا ف٤اٝ٘ ٤ٝطط ثط سجري اضسيبؿ ٢ٝغ٦َ

٦ّ اظ  ٢ٝ1غ٦َ ٠ٖٞ٧  ثبق٢س. ٝشبطط اظ قطايظ اٍٚيٞي ٣ اضسيبؿ ١يع ٝي
ث٦  ٦ ٠ٖٞ٧ثَي٦ سجريط ّٞشطی زاضز ث٦ فٚز ١عزيِ ث٤زٟ اي٠ ٢ٝغَ

ثبقس. ثبلا ث٤زٟ ضع٤ثز ١ؿجي اظ ف٤اٝ٘ ٤ٝطط ثط ّب٧ف سجريط  ٝي زضيب
٣  فلا٥٣ ثط ١َف ٤ٝطط 3ثبقس. اٝب زض ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧  ٝي زض اي٠ ٢ٝغ٦َ

 ،ی اٍٚيٞي ٤ٝطط ثط سجريط، قْ٘ س٤د٤ٕطاىي ٢ٝغ٧٦َب ٝظجز ىطاؾ٢ؼ٦

دؿز ث٤زٟ ٣ ١ساقش٠ اضسيبفبر ظيبز ضا قبيس ثش٤اٟ اظ ف٤اٝ٘ ٤ٝطط 
 زيٖط ثط ثبلا ث٤زٟ سجريط زضاي٠ ٢ٝبعٌ زا١ؿز.

 

 ی ٞٓ سجريطٞب سؼييٗ زلز ٘مكٝ -3-5

 (, ّطيؼي٢ٔ ٤١ؿILWISزض اي٠ سحَيٌ ث٦ ِّٞ ١طٛ اىعاض ا٤ٙيؽ )
افٞبٗ قس ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ اي٦ْ٢ ٦ّ ٝسٗ ١ٞبيي زض اّظط  ؾبز٥
اظ اي٠ ٝسٗ ػ٨ز  ،٧ب اظ زٍز ٍبث٘ ٍج٤ٙي ثطذ٤ضزاض اؾز يبثي ز٣ضٟ

ثطاظـ ثط ١َبط ٣اضي٤ٕطاٛ اؾشيبز٥ قس. ثب ا١ؼبٛ اي٠ ّبض َٝبزيط سجريط 
يبثي قس١س ٣  ثطای ّ٘ ٢ٝغ٦َ ٝغبٙقبسي ث٦ ن٤ضر ٝب٧ب٦١ زض٣ٟ

ثطای ٧ط يِ اظ ٝب٨٧بی ؾبٗ سطؾيٜ قس١س. ٧بی ٧ٜ سجريط  ١َك٦
سقيي٠ قس.  ٣RMSE  MAEی ٧ب زٍز زض٣ٟ يبثي ١يع ث٦ ِّٞ آٝبض٥

ٝطث٤ط ث٦ َٝبيؿ٦ سجريط  ٣MAE  RMSEی ٧ب َٝساض آٝبض٥ 6ػس٣ٗ 
( ضا ٧ب ٣اٍقي ٣ سجريط ديف ثي٢ي قس٥ س٤ؾظ ٝقبزلار ضٕطؾي١٤ي )١َك٦

٠ٖٞ ٤ٝضز ٧بی ؾبٗ زض ٧ط يِ اظ ٢ٝبعٌ ٧ ثطای ٧ط يِ اظ ٝب٥
ع٤ضی ٦ّ زض اي٠ ػس٣ٗ ٝكب٧س٥  ز٧س. ٧ٞبٟ ٝغبٙق٦ ١كبٟ ٝي

ی ذغب ّٞي ثيكشط اظ ؾبيط ٧ب ٧ب َٝساض آٝبض٥ ٕطزز، زض ثطذي اظ ٝب٥ ٝي
٦ّ  1ث٦ ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١ زض ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ ثسؾز آٝس٥ اؾز.  ٧ب ٝب٥

ی ٧ب ٕيطز زٍز ثطآ٣ضز زض ٝب٥ ٝيثرف ػ٤٢ثي ٢ٝغ٦َ ٝغبٙق٦ ضا زض ثط 
ز٢٧س،  ٝيی انٚي ىه٘ ضقس ضا سكْي٘ ٧ب ٦ّ ٝب٥ ٝبضؼ سب غ٣ئ٠

ثؿيبض ٢ٝبؾت اؾز. اي٠ ٤ٝض٤ؿ زض ذه٤ل ز٣ ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ زيٖط 
 ٢ّس.  ٝي١يع سب حس٣زی نسً 
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 آٌٛؾز )اٚاؾظ سبثؿشبٖ(  -ٔی )اٚاؾظ ثٟبض( ة -ی سجريط زض چٙس ٔبٜ اظ ؾبَ زض ؾٝ ٔٙغمٝ ٍٕٞٗ، اِفٞب ٘مكٝ  -6قىُ 

 فٛضيٝ )اٚاؾظ ظٔؿشبٖ( -٘ٛأجط )اٚاؾظ دبييع( ز -ج

 
 دبضأشطٞبی آٔبضی ٔطثٛط ثٝ ٔشٛؾظ سجريط زض ٞط يه اظ فهَٛ ؾبَ  -5خسَٚ 

 ٢ٝ3غ٦َ ٠ٖٞ٧  ٢ٝ2غ٦َ ٠ٖٞ٧  ٢ٝ1غ٦َ ٠ٖٞ٧  ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧

 ظٝؿشبٟ دبييع سبثؿشبٟ ث٨بض ظٝؿشبٟ دبييع سبثؿشبٟ ث٨بض ظٝؿشبٟ دبييع سبثؿشبٟ ث٨بض ىه٘

 55/2 84/2 335/6 179/5 56/6 78/3 332/8 182/6 23/0 98/9 332/0 237/6 حساٍ٘

 227/7 849/8 641/1 444/0 334/2 393/7 586/4 494/1 173/7 215/3 637/0 422/5 حساّظط

 141/4 465/8 487/5 311/8 195/4 235/5 459/3 338/6 98/3 157/1 491/0 325/6 ٝيب١ٖي٠

 49/8 220/3 87/7 76/4 80/1 90/8 73/0 89/7 43/5 33/6 182/0 51/2 ا١حطاه ٝقيبض

A B 

C D 

E(mm) E(mm) 

E(mm) 
E(mm) 
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 سغييطار ظٔب٘ی سجريط زض ٔبٟٞبی ٔيب٘ی چٟبض فهُ ؾبَ زض ؾٝ ٔٙغمٝ ٍٕٞٗ -7قىُ 

 

 زض ٔبٟٞبی ٔرشّف ؾبَ زض ٞط يه اظ ٔٙبعك ٍٕٞٗ  RMSE  ٚMAEٔمبزيط  -6خسَٚ 

 ٝب٥
 ٢ٝ3غ٦َ ٠ٖٞ٧  2 ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ ٢ٝ1غ٦َ ٠ٖٞ٧ 

RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE 
 8/72 0/13 12/79 0/12 15/95 0/23 غا٤١ي٦

 3/69 0/05 9/42 0/09 47/74 0/52 ى٤ضي٦

 1/82 0/21 6/60 0/05 1/67 0/11 ٝبضؼ

 3/06 0/11 3/95 0/02 1/44 0/21 آدطي٘

 1/41 0/04 62/21 0/26 3/48 0/24 ٝي

 5/44 0/23 3/97 0/02 1/44 0/14 غ٣ئ٠

 47/84 0/15 2/27 0/21 46/57 0/17 غ٣لای

 66/77 0/18 11/54 0/04 3/09 0/21 آ٤ٕؾز

 27/49 0/11 24/86 0/16 77/87 0/41 ؾذشبٝجط

 14/08 0/06 4/11 0/22 179/99 0/35 اّشجط

 4/97 0/13 2/14 0/12 0/34 0/13 ٤١اٝجط

 4/62 0/15 57/18 0/48 0/03 0/1 زؾبٝجط

 
ی ٕطٛ ٧ب ز٧س ٦ّ زٍز ثطآ٣ضز سجريط زض ٝب٥ ٝيزض ٣اٍـ ١شبيغ ١كبٟ 

ی ىه٤ٗ ؾطز ؾبٗ يق٢ي دبييع ٣ ظٝؿشبٟ اؾز. ٧ب ؾبٗ ثيكشط اظ ٝب٥
ی ا١شربثي زض ٝسٗ ٧ب ٦ّ ىطاؾ٢ؼ٦ضؾس  ٝيزض اي٠ ىه٤ٗ ث٢ؾط 

١ج٤ز٥ ٣  سجريط ضٕطؾي١٤ي ث٦ س٨٢بيي ٍبزض ث٦ ديف ثي٢ي َٝساض ٣اٍقي
ی اي٠ ٧ب ٦ّ زض ٣ض٣زی ی ٨ٝٞشطی ضا ػؿشؼ٤ ٤ٞ١ز٧ب ثبيس ىطاؾ٢ؼ٦

ی ٧ب سحَيٌ ٢ٝؾ٤ض ١كس٥ اؾز. اٝب ثبلا ث٤زٟ زٍز ثطآ٣ضز سجريط زض ٝب٥
ىه٘ ضقس ٕيب٥ ٣ ١يبظ ث٦ سقيي٠ زٍيٌ سط اي٠ دبضاٝشط زض ٝغبٙقبر 

َيٌ ثيلاٟ آثي ٣ سقيي٠ ١يبظ آثي اظ اٝشيبظار ١شبيغ حبن٘ اظ اي٠ سح
 ق٤ز. ٝيٝحؿ٤ة 

 

 ثٙسی ٘شيدٝ ٌيطی ٚ خٕغ -4

ز٧س ٦ّ ٦١ س٨٢ب  سبطيط  ٝيآٝبضی زض اي٠ سحَيٌ ١كبٟ  سحٚي١٘شبيغ 
٧بی  ف٤اٝ٘ ٝرشٚو اٍٚيٞي ثط ىطآي٢س سجريط زض ٢ٝبعٌ ٝرشٚو ثب اٍٚيٜ
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ٝشيب٣ر يْؿبٟ ١يؿز ث٦ْٚ ٝيعاٟ ٣ ا٤ٙ٣يز سبطيط اي٠ ف٤اٝ٘ زض 
ثبقس. ث٦ فجبضر زيٖط ٝيعاٟ  ٝيٝب٨٧بی ٝرشٚو ؾبٗ ١يع ٝشيب٣ر 

سبطيط ف٤اٝ٘ اٍٚيٞي ثط سجريط سبثـ سنييطار ظٝب١ي ٣ ْٝب١ي اؾز. 
ث٢بثطاي٠ ق٢بذز ف٤اٝ٘ ٤ٝططسط ثط دسيس٥ سجريط زض ٧ط ٝبٟ ٣ زض ٧ط 

ی ٝطسجظ ثب ٝسيطيز ٢ٝبثـ ٧ب ضيعی ٣ ثط١ب٦ٝ ٧ب س٤ا١س زض عطح ٝي٢ٝغ٦َ 
٨ٝٞشطي٠ ف٤اٝ٘ ثط  س٤ا١س ٤ٝضز س٤ػ٦ ٍطاض ٕيطز. ق٢بذز آثي ّك٤ض ٝي

ىطآي٢س سجريط زض ىه٤ٗ ٝرشٚو ؾبٗ ث٤يػ٥ زض ىه٘ ضقس ١َف ٨ٝٞي 
زض اػطای عطح٨بيي زاضز ٦ّ ثطای ّب٧ف َٝساض سجريط ديف ثي٢ي 

يي ٦ّ فبٝ٘ زٝب يب ؾطفز ٧ب ق٤ز. ث٦ ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١ زض ٢ٝبعٌ ٣ ٝب٥ ٝي
٧بی  ثبز ثيكشطي٠ ١َف ضا زض ٝيعاٟ سجريط زاض١س اؾشيبز٥ اظ ٝبٙچ

س٤ا١س زض ّب٧ف سجريط ٤ٝطط ثبقس.  شٚو ؾغحي ٣ يب ثبزق٠ْ ٝيٝر
ای  ز٧س ٦ّ اؾشيبز٥ اظ س٢ْيِ سحٚي٘ ذ٤ق٦ ١شبيغ ٧ٜ چ٢ي٠ ١كبٟ ٝي

ثطای سقيي٠ ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧ اٍٚيٞي زٍز ثطآ٣ضز َٝساضسجريط ضا اىعايف 
ق١٤س، زاضای  ٝيز٧س ٣ ض٣اثغي ٦ّ زض يِ ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ اؾشرطاع  ٝي

 ثبق٢س.   ٝي٣اثظ اؾشرطاػي ثطای ّ٘ ٢ٝغ٦َ زٍز ثبلاسطی ١ؿجز ث٦ ض
 

ٕصاض١س ثبيؿشي  ٝياظ آ١ؼب ٦ّ ف٤اٝ٘ ثؿيبض ظيبزی ثط ىطآي٢س سجريط اطط 
زض اؾشرطاع ض٣اثظ ؾقي ق٤ز ٦ّ ف٤اٝ٘ ّٜ اططسط حصه ق١٤س ظيطا 
٣ػ٤ز سقساز ظيبزی دبضاٝشط ٣ض٣زی ث٦ يِ ٝسٗ ثطای اؾشرطاع ضاثغ٦ 

اؾشرطاػي زض ثطآ٣ضز سجريط ق٤ز.  س٤ا١س ثبفض اىعايف زٍز ٝقبز٦ٙ ٞي١
سؼعي٦ فبٝٚي زض ثطضؾي ض٣اثظ ثي٠ سجريط ٣  ١شبيغ ١كبٟ زاز ٦ّ ض٣ـ

٣ سقيي٠ ا٧ٞيز ١ؿجي آ٨١ب ٣ ٧ٜ چ٢ي٠ ّب٧ف  ی اٍٚيٞي٧ب ىطاؾ٢ؼ٦
٣ ض٣اثظ ٧ٞجؿشٖي ثسؾز  زی ٝسٗ ّبضايي ثؿيبض ذ٤ثي زاض٧ب ٣ض٣زی

٧طيِ اظ  آٝس٥ ثي٠ سجريط ٣ ف٤اٝ٘ اٍٚيٞي انٚي ٤ٝطط ثط آٟ زض
٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧ سيْيِ قس٥ زض ثطذي ٝب٨٧بی ؾبٗ، زاضای ضطيت 

ثسٙي٘ ثبلا ث٤زٟ ضطيت ٧ٞجؿشٖي  ثبقس. ٧ٞجؿشٖي ثؿيبض ثبلايي ٝي
س٤اٟ اظ  ٝيی ؾبٗ زض ٢ٝبعٌ ٠ٖٞ٧، ٧ب زض اي٠ ٝقبزلار زض امٚت ٝب٥

ٕيطی  اي٠ ٝقبزلار ثطای ثطآ٣ضز َٝساض سجريط زض ٢ٝبعٌ ىبٍس آٝبض ا١ساظ٥
 ط زض ٧ط ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ ١يع اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز. قس٥ سجري

 
اظ ؾ٦  ثطاؾبؼ ١شبيغ اي٠ سحَيٌ ٝكرم ٕطزيس ٦ّ زض ٧ط يِ

ؾبٗ يْي اظ  ٝرشٚو ی٧ب ٝب٥ ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ ٝكرم قس٥ زض
ی اٍٚيٞي ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ١َف ٤ٝططسطی ثط ٝيعاٟ سجريط ٧ب ىطاؾ٢ؼ٦

)زٝبی ثيكي٦٢،  زٝبف٤اٝ٘ ٣اثؿش٦ ث٦ زاقش٦ ٦ّ زض اي٠ ٝيبٟ ١َف 
، ؾطفز اذشلاه ثي٠ زٝبی ثيكي٦٢ ٣ ّٞي٦٢ ٣ زٝبی ٝش٤ؾظ ٝب٧ب٦١(

ثبز ٣ ٝيعاٟ اثط١بّي اظ ثَي٦ ٝك٤٨زسط ث٤ز٥ اؾز. ثب اؾشيبز٥ اظ س٢ْيِ 
ظٝي٠ آٝبض ٣ سقيي٠ ١َك٦ ٧ٜ سجريط ١يع ٝكرم ٕطزيس ٦ّ زض ٧ط ؾ٦ 
٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ سبثؿشبٟ ثيكشطي٠ سجريط ضا زاقش٦ ٣ ٢ٝغ٦َ ٠ٖٞ٧ ؾ٦ 

 ثبلاسطي٠ ٝيعاٟ سجريط ضا قبٝ٘ ث٤ز٥ اؾز.

 ٞب ٘ٛقز دی

1-Spatial Correlation 
2-Range 
3-Nugget Effect 
4-Sill 
5-Simple Kriging 
8- Exponential  

 

 ٔطاخغ -5

، ا١شكبضار  "ظٝي٠ آٝبض)غئ٤اؾشبسيؿشيِ("(، 1377) . ا.دبُ ، ؿ حؿ٢ي
  .زا١كٖب٥ س٨طاٟ

٢ٝغ٦َ ث٢سی ضغيٜ ثبضقي مطة "،  (1386) .ً. ٣ فعيعی، ط ،ضضيئي
 ی انٚي ٧٣ب ايطاٟ ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ق٨بی سحٚي٘ ٤ٝٙي٦

( 8 )ٝؿٚؿ٘ 2)3 ، سحَيَبر ٢ٝبثـ آة ايطاٟٝؼ٦ٚ  ،"ث٢سی ذ٤ق٦
 .62-65نم 

ثْبضٕيطی ؾ٢ؼف اظ ز٣ض " ،(1386) .ح .ٛضحيٞيبٟ،  . ٣ع فجسا٨ٚٙي

زض سقيي٠ ث٨شطي٠ ٝسٗ ظٝي٠ آٝبضی ػ٨ز زض٣ٟ يبثي اعلافبر 
(، 27)ديبدي 2)14، ىه٢ٚب٦ٝ سحَيَبر ٝطسـ ٣ ثيبثبٟ، "ٝيسا١ي
 .170-156نم 

ثطضؾي دطا٢ّسٕي ػنطاىيبيي ثبضـ زض ". (1382). ؼ. ا. ٝؿق٤زيبٟ
ٝؼ٦ٚ ػنطاىيب ٣ . "ايطاٟ ث٦ ض٣ـ سحٚي٘ فبٝٚي ز٣ضاٟ يبىش٦

 .79-88نم سبثؿشبٟ. . ث٨بض ٣ س٤ؾق٦

ق٢بذز ف٤اٝ٘ ٤ٝطط زض ". (1378) .ا .ؿزا٣زی ضاز، ٣  .ا. ؿ ٤ٝؾ٤ی
ذكْؿبٙي ٧يسض٤ٙ٣غيِ ثب اؾشيبز٥ اظ سؼعي٦ ٣ سحٚي٘ فبٝٚي 

دومین ، ")ٝغبٙق٦ ٤ٝضزی زض ح٤ظ٥ آثريع زضيبچ٦ ١ِٞ ايطاٟ(
، ؾبظٝبٟ ٤٧اق٢بؾي ، س٨طاٟاقلیم اي تغییركنفرانس منطقه
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