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 بارش در استان ايلام آمار در تهيه نقشه هم هاي مختلف زمين مقايسه روش

  

1حميد رضا مرادي
3، رضا اميدي پور2مقدم، احسان شريفي*

 

  27/9/92تاريخ پذيرش:           11/11/91تاريخ دريافت: 

 

  چكيده

سـنجي بـراي ثبـت    اي بـاران ه ـقابل ملاحظه بارندگي در مكان از يك سو و كم بودن ايستگاه با توجه به تغيير
ناپذير است. هدف هاي تخمين بارندگي در مكان اجتنابميزان بارندگي از سوي ديگر، ضرورت همبستگي مدل

) و Cokriging( )، كوكريجينـگ Kriging( آمـاري كريجينـگ   هـاي زمـين   از انجام ايـن تحقيـق مقايسـه روش   
. منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق اسـتان ايـلام   باشدبارش مي) در تهيه نقشه همIDW( معكوس وزني فاصله

ايسـتگاه در سـطح    97بارش در منطقه مذكور از آمار مربـوط بـه   هاي همدر غرب كشور است.براي تهيه نقشه
ها كـه داراي  هاي ارتفاعي ايستگاهاستان استفاده شد. از ميان متغيرهاي كمكي براي روش كوكريجينگ از داده

ها، به كمـك نـرم افـزار    ميزان بارش بود، استفاده شد. پس از تعيين ساختار مكاني دادهبيشترين همبستگي با 
ArcGIS هـاي مـذكور از   هاي مذكور تهيه گرديـد. درايـن تحقيـق بـراي ارزيـابي روش     بارش با روشنقشه هم
R)و ضريب تبيين (RMSE، ريشه ميانگين مربعات خطا ()SE( خطاي استانداردمعيارهاي 

گرديـد.  ) اسـتفاده  2
بر اساس نتايج حاصل از معيارهاي ارزيابي، روش كريجينگ با كمترين ريشه ميانگين مربعات خطا و بـالاترين  

  باشد.  دقيق ترين روش مي414/0و  9/93ضريب تبيين، به ترتيب 
  

  ، كريجينگ، كوكريجينگ، معكوس فاصله وزني، استان ايلامArcGISهاي كليدي: واژه
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  مقدمه

تــرين عوامــل مــورد اســتفاده در مهــميكــي از 
مطالعات منابع طبيعي، مقـدار متوسـط بـارش    

هاي مختلفـي بـراي   روش ).24اي است (منطقه
-برآورد مقدار بارش وجود دارد كه از جمله مي

 اشـاره نمـود.   1آمـاري  هـاي زمـين  توان به روش
آماري به دليل در نظـر گـرفتن    هاي زمين روش

هـا، از اهميـت   ههمبستگي و ساختار مكاني داد
  زيادي برخوردار هستند.

هـايي كـه از   هاي آمار كلاسيك نمونهدر بررسي
-كل جامعه به منظور شناخت آن برداشت مـي 

شوند، فاقد بعد مكاني بـوده و در نتيجـه هـيچ    
گونه اطلاعاتي در مورد مقدار همان كميـت در  

گيـري بـه فاصـله معـين و معلـوم در بـر       نمونه
آمار عـلاوه   ي كه در زميندر حال نخواهد داشت.

بر مقدار يك كميـت در يـك نمونـه، موقعيـت     
 ).14گيرد (مكاني نمونه نيز مورد توجه قرار مي

هـاي كمـي بـراي نقـاط     به فرآيند برآورد ارزش
فاقد داده به كمك نقاط مجاور و معلوم (كه بـا  

انـد)  نام پيمونگاه، نمونه و يـا مشـاهده مرسـوم   
فرآينــد بــه دليــل گوينــد. ايــن يــابي مــيميــان

اي و ضـرورت تـدوين   هاي نقطهمحدوديت داده
هاي نقشه از كل يك پهنه به منظور تهيه نقشه

گيرد دما و ...) انجام ميباران، همهم ارزش ( هم
)5.(  

هاي مكاني هاي مختلفي براي برآورد دادهروش
-ها ميترين اين روشوجود دارد كه از معمول

راديان، روش تيسن توان به ميانگين حسابي، گ
اگرچه ). 12روش هيپسومتريك اشاره نمود ( و

ها سريع و آسان است، ولي محاسبات اين روش

                                                           

١-Geostatistica 

باشند كه گاهي منجر به داراي معايبي نيز مي
-ارائه نتايج غير قابل قبول و با دقت كم مي

اند ) اشاره نمودهCorwin et al  )1992 گردند.
 كه اشكالات روشهاي ذكر شده، ضرورت

-آماري را مطرح مي هاي زميناستفاده از روش

آماري  هاي زميننمايد. در اين رابطه، روش
گرهاي آماري ناپارامتري نظير مانند تخمين

هاي دار و يا روشميانگين متحرك وزن
آماري نظير كريجينگ و  پارامتري زمين

  ).6باشد (كوكريجينگ مطرح مي
يابي نهاي بسياري در زمينه مياتاكنون پژوهش

هاي اقليمي در جهان و ايران صورت گرفته داده
ــين روشGoovaerts )2000 اســت. ــاي  ) از ب ه

عكس مجذور فاصله، رگرسيون خطي با ارتفاع، 
يـابي بارنـدگي و   تيسن و كريجينگ براي ميـان 

اي در كشور پرتقـال، روش  دماي سالانه منطقه
هاي كريجينگ ساده را در مقايسه با ديگر روش

ــاد شــد ــر دانســته اســت. ه مناســبي و  Meulت
VanMervenne )2003 بـــراي تهيـــه نقشـــه (

هـاي كرجينـگ   سيلت خاك در بلژيك از روش
، كريجينـگ سـاده و   2معمولي، كرجينگ وسيع

كوكرجينگ استفاده كردند و نتيجه گرفتند كه 
كريجينــگ وســيع بــا كمتــرين ميــزان خطــاي 

 Sokoti etباشـد.  ترين روش ميتخميني دقيق

al., )2006 ــتفاده از روش ــا اس ــين  ) ب ــاي زم ه
بيني پراكنش شوري خـاك  آماري را براي پيش

مورد استفاده قرار دادند و نشان دادند كه روش 
كريجينگ با مدل گوسين روشي دقيـق  بـراي   

بينــي شـوري در جــايي هـيچ گونــه داده   پـيش 
   et alباشــدكمكــي ديگروجــود نــدارد، مــي

                                                           

2- Comprehensive Kriging 
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Sarmadian )2010هـــاي ) بـــا مقايســـه روش
كريجينگ و كوكريجينگ در تهيه نقشه كلسيم 
ــه روش    ــد كـ ــان دادنـ ــاك، نشـ ــطحي خـ سـ
كوكريجينك بـا ضـريب تبيـين بـالاتر و ريشـه      

) كمتر نسـبت  RMSEميانگين مربعات خطاي (
 ,.Ly et alباشد. تر ميبه روش كريجينگ دقيق

هـاي زمـين آمـاري    ) با استفاده از روش2011(
هاي آبخيـز  حوزه ميزان بارش روزانه در مقياس

يابي كردنـد و دريافتنـد كـه    در بلژيك را درون
ــارجي   روش ــراف خ ــا انح ــگ ب ــاي كريجين  1ه
)KED  ــت ــولي دق ــگ معم ) و روش كوكريجين

يابي بـارش روزانـه را افـزايش نـداده و در     درون
بـا   IDWهاي كرجينگ معمـولي و  مقابل روش

كمترين ميـزان ريشـه ميـانگين مربعـات خطـا      
  باشند.يدقيق ترين روش م
سـه   )،Mahdavi et al., )2004 در ايـران نيـز   
ــان ــولي و  روش ميـ ــگ (معمـ ــابي كريجينـ يـ

كوكريجينگ)و كريجينـگ بـا يـا بـدون متغيـر      
كمكي را در برآورد توزيع مكاني بـارش سـالانه   
در مناطق خشك و نيمه خشك جنوب شـرقي  
ايران مقايسه و نشان دادند كه روش كريجينگ 

ــا متغيــر كمكــي ارتفــاع ــرين روش مناســب ب ت
 Solaemani et تخمين بارندگي سـالانه اسـت.  

al.,  )2011هــاي عمــق) بــه تحليــل منحنــي- 
تداوم بارندگي در مناطق خشك و نيمـه  –سطح

ــك بــا اســتفاده از دو روش ميــان    يــابي خش
كريجينگ و معكـوس وزنـي فاصـله در منطقـه     
كفه نمك سيرجان پرداختند. نتايج اين ارزيابي 

روش كريجينگ در تعيين متوسط نشان داد كه 
بارندگي بر روش معكوس وزني فاصله ارجحيت 

                                                           
1
- Kriging with an External Drift 

 روش )Khosravi &MehrShahi  )2008 دارد.
هاي كريجينگ و رگرسيون خطي بر پايه نقشه  

قومي ارتفاع براي استان اصفهان مـورد ارزيـابي   
ــابع     ــه ت ــد ك ــه گرفتن ــا نتيج ــد. آنه ــرار دادن ق

بـارش در   يابيرگرسيوني كسينوسي براي ميان
هـدف از انجـام    باشد.استان اصفهان مناسب مي
آمــاري  هــاي زمــين ايــن تحقيــق مقايســه روش

)، كوكريجينــــــگ Krigingكريجينــــــگ (
)Cokriging(   ) و معكوس وزنـي فاصـلهIDW (

  باشد.بارش در استان ايلام ميدر تهيه نقشه هم
  

  :هامواد و روش

  :موقعيت منطقه

كيلـومتر   20150استان ايلام با وسعتي معادل 
درصد كل مسـاحت كشـور    2/1مربع كه حدود 

باشد در غـرب سلسـله جبـال زاگـرس و در      مي
ــايي َ  ــت جغرافي ــا  َ  45و ْ 24موقعي  48و ْ 10ت

عـرض   34و ْ 15تـا  َ   31و ْ 58طول شـرقي و َ 
شمالي واقع گرديده است. استان ايـلام از نظـر   
شرايط اقليمي جزء مناطق گرمسيري محسـوب  

دليل وجود ارتفاعات و اخـتلاف  ي بهگردد ول مي
هاي شـمالي،   درجه حرارت و بارندگي در بخش

تــوان از نظـر اقليمــي،   جنـوبي و غربــي آن مـي  
مناطق سردسـيري، معتـدل و گرمسـيري را در     

اين اسـتان مشـاهده نمـود. ميـانگين بارنـدگي      
ميليمتـر  و ميـانگين    674سالانه استان ايـلام  

باشـد  گـراد مـي  درجه سـانتي   23دماي سالانه 
موقعيـــت اســـتان و پـــراكنش  1شـــكل ).17(

هاي مـورد مطالعـه در سـطح اسـتان را     ايستگاه
  دهد.نشان مي
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هــاي در ايــن تحقيــق بــراي اجــراي مــدل    
آماري كريجينگ و معكوس وزني فاصلهاز  زمين
ايسـتگاه   97ساله مربوط به  13هاي بارش داده

ايسـتگاه   9ايسـتگاه بـاران سـنجي،     86(شامل 
شناسي) اسـتفاده  ايستگاه اقليم 2وپتيك و سين

-گرديد. براي مدل كوكريجينگ علاوه بـر داده 

ــارش از داده ــز  هــاي ب ــه ني ــاع منطق هــاي ارتف
هـاي آمـاري دو   ويژگـي  1استفاده شـد. جـدول  

متغير مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق را نشـان     
  دهد.مي
  

  :روش كار

يـابي نقشـه بـارش    در اين تحقيـق بـراي درون  
ايسـتگاه تهيـه و سـپس     97ايلام، آمـار  استان 

هـا از  نرمال بودن آنها بررسي گرديد. كليـه داده 
ــوگروف   ــون كولم ــا آزم ــودن ب ــال ب ــر نرم -نظ

اسميرنوف مورد ارزيابي قـرار گرفتنـد.  سـپس    
هـا و بهتـرين   براي تعيين سـاختار مكـاني داده  

هـا  مدل قابل استفاده، مشخصات واريوگرام داده
ي مشخصـات و ترسـيم   استخراج گرديد. بررس ـ

انجـام   +GSواريوگرام با اسـتفاده از نـرم افـزار    
بارش، هاي همپذيرفت. سپس براي ترسيم نقشه

هـاي  انتقال و مـدل  ArcGISافزار ها به نرمداده
مورد نظـر اجـرا شـدند. در مرحلـه آخـر بـراي       

يـابي از معيارهـاي   هاي درونتعيين دقت روش
ه ميـانگين  )، ريش ـSEارزيابي خطاي استاندارد(

R) و ضـريب تبيـين (  RMSEمربعات خطـا ( 
2 (

  استفاده گرديد.
  
  
  

  
 هاي مورد مطالعه در سطح استانموقعيت استان ايلام بر روي نقشه و پراكنشايستگاه - 1شكل 
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 هاي مورد استفادهمشخصات آماري داده -1جدول

دامنه   چولگي  حداقل  حداكثر  مد  ميانه  ميانگين  تعداد  نوع داده
  راتتغيي

انحراف 
  معيار

sig 

بارش سالانه 
)mm(  

97  8/442  1/450  180  825  180  120/0  646  86/12  *030/0 

  m(  97  9/857  916  903  1642  102  373/0 -  1540  44/37  *002/0ارتفاع (
  درصد 5*سطح معني داري 

  

  :مشخصات واريوگرام

هدف اصلي از محاسبه واريوگرام شناخت تـوان  
بـه فاصـله مكـاني يـا      تغييرپذيري متغير نسبت

باشد. براي اين كار لازم است مجموع زماني مي
از  hمربع تفاضل زوج نقاطي كه به فاصله معلوم
رسـم   hيكديگر قرار دارند محاسبه و در مقابل 

نمايي از يك نيم تغييرنمـا را   2). شكل10شود(
  دهد.نشان مي

-اي از يك تغيير نما را به همراه مولفهنمونه - 2شكل 

) و C)، حدآستانه (C0اي آستانه (اي آن اثر قطعهه
  دهد.) نشان ميaدامنه تاثير (

  

1اياثر قطعه
 

مقدار واريوگرام در مبدا مختصات يعني به ازاي 
h=0 اي (را اثر قطعهC0اثـر  2نامند(شكل) مي .(
اي در حالت ايده آل بايد صفر باشد، اما در قطعه

 2. جـدول )10بيشتر مواقع بزرگتر از صفراست(

                                                           
1
-Nuget Effect 

هاي مورد هاي واريوگرام هر كدام از دادهويژگي
  دهد.استفاده را نشان مي

  

  :2سقف يا آستانه واريوگرام

به مقدار ثابتي كه واريوگرام در دامنه تـاثير بـه   
شـود كـه برابـر بـا     رسد، آستانه گفته ميآن مي

هايي است كـه در محاسـبه   واريانس تمام نمونه
  ).10د(تغييرنما به كار رفته ان

  

  :3دامنه تاثير

-اي كه در آن واريوگرام به حد ثابتي مـي فاصله

شود، دامنه يـا  رسد و به حالت افقي نزديك مي
). ايـن  2شود(شـكل  ) ناميده ميRشعاع تاثير (
دهد كه مي تـوان  اي را نشان ميدامنه محدوده

هاي موجود در آن بـراي تخمـين مقـدار    از داده
  ).10مجهول استفاده كرد(

  

  :4ريجينگك

آماري اسـت  كريجينگ يك روش تخمين زمين
دار اسـتوار  كه بر منطق ميـانگين متحـرك وزن  

تـوان گفـت ايـن روش، بهتـرين     باشـد. مـي  مي

                                                           
2
-Sill 

3
-Range of Influence 

4-Kriging 
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ــب   ــي نااري ــر خط ــب  1تخمينگ ــت و در قال اس
  شود:بيان مي1رابطه

)1(          

Zدر اين رابطه : 
مقـدار مكـاني بـرآورد شـده،       *

Z(Xi) غيـر مكـاني مشـاهده شـده در     مقدار مت
وزن آماري است كه بـه نمونـه    Wiو   Xiنقطه 

Xi  شـود و بيـانگر نقطـه    نسبت داده ميi ام در
). شـرط اسـتفاده از ايـن روش    11برآورد است(

  باشد.ها مينرمال بودن داده
  

  :2كوكريجينگ

-هـاي چنـد  طوركه درآمار كلاسيك روشهمان

آمـار  مـين متغيره براي تخمين وجود دارد، در ز
توان بـه روش كوكريجينـگ و براسـاس    نيز مي

ــادير   ــف مق ــاي مختل ــين متغيره همبســتگي ب
توانـد  اين خصوصيت مـي د. مجهول را تخمين ز

). از نظـر  8ها گـردد ( باعث دقت بيشتر تخمين
تئوريك كـو كريجينـگ بـا كريجينـگ تفـاوتي      

توان سيستم معادلاتي كوكريجينگ را مي.ندارد
ايـن روش  ثانويه تعميم داد.  به هر تعداد متغير

بين متغيرهاي كمكي  3به دليل وجود همخطي
عاري از ايراد نيست. لذا تنها زمـاني كـه بتـوان    
همخطي را كشف و حـذف نمـود از ايـن روش    

ــي ــتفاده م ــود(اس ــه  2ش ــاس رابط ــر اس  2) و ب
  ):18گردد(محاسبه مي

)2(   
 

: Z1(Xi): متغير مكاني كمكي، Z2(Xi)كه در آن 
: مقــدار نــامعلوم  Z(X0)متغيــر مكــاني اصــلي، 

به ترتيـب برابـر بـا     nو  X0 ،mمتغير در نقطه  
                                                           

1
-Best Linear Unbiased Estimator 

2
-Cokriging 

3-Colinearity 

تعداد نقاط نمونـه بـرداري متغيرهـاي اصـلي و     
هـاي آمـاري   : عبارتنـد از وزن  2jλ و 1iλفرعي، 

  باشند.داده شده به متغيير اصلي و كمكي مي
  

  :)IDW( 4معكوس وزني فاصله

بــر اســاس نقــاط همســايه  در ايــن روش مــدل
شود و به نقاط مجاور بر برازش داده و توليد مي
ها از نقطه مجهـول وزن  اساس نسبت فاصله آن
يابـد. در حقيقـت نـوعي    خاصي اختصـاص مـي  

گيـرد. مقـدار   دار صورت مـي گيري وزنميانگين
-دست مـي به 3تخميني در اين روش از رابطه 

  ):1آيد (

)3(            

در  z: مقدار تخميني متغيير ZX0كه در آن 
: XI،di: مقدار نمونه در نقطه  X0 ،ZX1نقطه 

 αفاصله نقطه نمونه تا نقطه مورد تخمين و : 
-ضريبي كه وزن را بر اساس فاصله تعيين مي

  كند.
  

  :ارزيابي صحت

يـابي بـر اسـاس روش    هاي مختلـف ميـان   روش
روش  گردند.در ايـن بررسي مي 5ارزيابي متقابل

 يك نقطه به صورت موقـت حـذف و بـا اعمـال     
يابي مورد نظر، مقـدار آن نقطـه بـرآورد و    ميان

ــود     ــاي خ ــه ج ــده ب ــذف ش ــدار ح ــپس مق س
براي بقيه نقاط به  بازگردانده شده و اين برآورد
گيــرد. در پايــان صــورت جداگانــه صــورت مــي
آيد كـه نشـان   جدولي با دو ستون به دست مي

برآورد شـده هسـتند. بـا    دهنده مقادير واقعي و 

                                                           
4-Inverse Distance Weight 
5
-Cross-Validation 
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تـوان دقـت مـدل را    داشتن اين دو مقـدار مـي  
برآورد كرد. هر چه مقدار برآورد شده بـه صـفر   

  ).15( تر استتر باشد مدل درستنزديك

  
  يابيهاي مورد استفاده در درونمشخصات واريوگرام داده -2جدول

  اثر قطعه  متغير
)Co(  

  سقف
)Co+C(  

  دامنه تاثير
(a) 

  گي مكانيكلاس وابست
)C/ Co +C(  

 همبستگي

  
  بهترين مدل

  نمايي  88/0  775/0  366800  38420  8660  بارندگي

  كروي  92/0  904/0  307800  75700  7300  ارتفاع× بارندگي

  

 1خطـاي اسـتاندارد   در اين تحقيق از معيارهاي
)SE (2)، ريشه ميانگين مربعات خطـاRMSE(  و

R(3تبيين ضريب
و  6، 5ترتيب با روابط ) كه به2

ــد، اســتفاده گرديد.شــاخص بدســت مــي 7 آين
محاسـبه   5خطاي استاندارد با استفاده از رابطه 

  :)4گرديد (
)5(         

انحــراف  Sxخطــاي اســتاندارد،  SEكــه در آن 
-هـا مـي  تعـداد نمونـه   nهـا و  استاندارد نمونـه 

باشد.ريشه ميانگين مربعات خطا بـا اسـتفاده از   
  ه مي گردد:محاسب 6رابطه 
)6(     

  
مقدار مشاهداتي در نقطه  Z(Xi) كه در آن

Xi،Z*(Xi)  مقدار برآوردي در نقطهXi  وn 
بر اساس اين رابطه  ).3باشد (تعداد نمونه مي

هر چه ميزان ريشه ميانگين مبعات خطا به 
هاي برآوري از دقت صفر نزديكتر باشد داده

براي محاسبه  .)9بيشتري برخوردار هستند (
استفاده گرديد  7ها از رابطه ضريب تبيين داده

)3:( 

                                                           
1
-Standard Error 

2
-Root Meansquare Error 

3
- Correlation Coefficient 

)7(         

 Om مقدار مشاهداتي، Oiكه در آن كه در آن 
مقدار تخميني  Ttميانگين مقدار مشاهداتي و 

باشد. ضريب تبيين ابزاري آماري يا برآوردي مي
براي تعيين نوع و درجه رابطه يك متغير كمي 

تا  1متغير كمي ديگر است. اين ضريب بين  با
است و در عدم وجود رابطه بين دو متغير،  -1

  برابر صفر است.
 

  :نتايج

ابتدا آمار مورد نظر تهيه وبـراي تعيـين كـلاس    
وابستگي مكاني،واريرگرام بارندگي و واريـوگرام  

ارتفــاع رســم و بهتــرين مــدل قابــل  -بارنــدگي
تعيين گرديـد.   انجام +GSاستفاده در نرم افزار 

ــكل ــوگرام   4و3 ش ــل از واري ــاي حاص نموداره
دهـد.پس  ارتفاع را نشان مي-بارندگي و بارندگي

 ArcGISافـزار  ها به نرماز تعيين نوع مدل، داده
هـاي مـورد نظـر اجـرا و از آنهـا      انتقال و مـدل 

خروجي  7تا  5هاي خروجي تهيه گرديد. شكل
هـد.  ديابي را نشان ميحاصل از سه روش درون
هـاي   بارش منطقه با روشپس از تهيه نقشه هم

هـاي  مورد نظر براي تعيـين صـحت از شـاخص   
)،ريشـه ميـانگين مربعـات    SEخطاي استاندارد(

ــا ( ــتگي ( RMSEخط ــريب همبس R) وض
) و 2
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د.ده ـآماري را نشان مي هاي مختلف زمين روشنتايج حاصـل از ارزيـابي    3استفاده شد. جدول 
  

 

  واريوگرام متقابل بارندگي و ارتفاع منطقه -4شكل  م بارندگيمنطقهواريوگرا -3شكل
  

 هاي درون يابي مورد استفاده نتايج حاصل از ارزيابي روش -3جدول

Rضريب همبستگي (  )SEخطاي استاندارد(  يابيروش درون
2(  RMSE 

  9/93  414/0  143/0  كريجينگ

  3/97  371/0  102/0  كوكريجينگ
IDW 171/0  389/0  9/95  

  

  
  هاي بارندگيبارش استان ايلام تهيه شده با روش كريجينگ با استفاده از دادهنقشه هم -5شكل
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  ارتفاع - هاي بارندگيبارش استان ايلام تهيه شده با روش كوكريجينگ با استفاده از دادهنقشه هم -6شكل 

  

  
 هاي بارندگياستفاده از داده نقشه هم بارش استان ايلام تهيه شده با روش معكوس وزني فاصلهبا -7شكل

  

  :گيريو نتيجه بحث

تهيه داده،  شامل تحقيق حاضر درچهارمرحله
يابي و بررسي كلاس وابستگي مكاني، درون

هاي اول داده ارزيابي انجام پذيرفت. در مرحله

بارش (داده بارش و ارتفاع براي روش 
ي آماري يكسان كوكريجينگ) منطقه با دوره

ر مرحله دوم كلاس وابستگي تهيه گرديد. د
ها بررسي گرديد. در مرحله سوم با مكاني داده
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يابي هاي مختلف اقدام به درون استفاده از روش
و تهيه نقشه بارش شد. در مرحله چهارم براي 

هاي هاي توليد شده از شاخصارزيابي نقشه
    ارزيابي استفاده گرديد. نتايج ارزيابي نشان 

ينگ با توجه به ميزان دهد كه روش كريجمي
ريشه مربعات خطا و ضريب همبستگي از ديگر 

 ,.Mahdavi et al تر است. ها دقيقروش
)2004 ،(Farajisabokbar &(2004) Azizi ، 

Solaemani et al., 2011)(  نيز در تحقيقات
خود بر دقت بيشتر روش كريجينگ نسبت به 

 هاي درون يابي تاكيد كردند. ساير روش

Khosravi, & MehrShahi )2008در ( 
تحقيقات مشاهده كردند كه روش رگرسيون 

) DEMرقومي (خطي بر پايه مدل ارتفاعي
باشد. همچنين اين تر از كريجينگ ميدقيق

محققان در تحقيقات خود به نتايج مشابهي 

  .)24و  22، 19، 9( دست يافتند

هاي معكوس وزني پس از روش كريجينگ روش
گ از دقت بيشتري برخوردار فاصله و كوكريجين

بودند. يكي از دلايل بدسـت آمـدن ايـن نتـايج     
ايسـتگاه)   97استفاده از تعداد نقاط نمونه زياد (

 30باشد. در صورتي كه تعداد نقاط كمتر از مي
باشد روش بهينه و دقيق، امثال روش معكـوس  

از طرفــي روش . خواهــد بــود  وزنــي فاصــله 
خواهد داشت  كريجينگ زماني بهترين نتيجه را

  ها از پراكنش نرمال برخوردار باشند.كه داده
با توجه به نتايج به دست آمده از اين تحقيق و 

گردد در ساير تحقيقات مشابه، پييشنهاد مي
بارش و به كارگيري هاي همتهيه نقشه

هاي آماري در صورتي كه داده هايزمين روش
نرمال و كافي در اختيار باشد، از روش 

استفاده گردد.همچنين براي ارزيابي  كريجينگ
يابي ريشه ميانگين مربعات خطا هاي درون روش
)RMSE) و  22، 9) با توجه به منابع مختلف

  ) روش مناسبي است.24
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