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ضريب شكل توابع پايه روي  بندي بررسي تاثير شبكه

  ي ناقص بارندگيها دادهدر  نگاشت  شعاعي

  

  2ناصر طالب بيدختي و *1حسن درخشان
  

  چكيده

توان به درونيابي و نگاشت  مي ي موجود بارندگيها طريق نگاشت دادهاز 

كه اطلاعات بارندگي بدلايلي در آنها ثبت نشده هاي ناقص بارندگي  داده

روش پنج هاي ناقص از براي تكميل داده اين مقالهدر  .پرداختاست 

استفاده  در يك محدوده سطح واحد پايه شعاعي درونيابي مبتني بر توابع

مقدار ضريب ثابت كمينه براي يافتن روش مناسب درونيابي، . شده است

سه  ازيابي  طي يك روش اعتبار سنجي بهينه)  Cضريب شكل(كننده خطا 

هاي  نمونه از توابع آزمون كه در آن محدوده مورد مطالعه بصورت شبكه

اند و در  متري در مربع با ابعاد واحد انتخاب شده 5/0متري تا  1/0مربعي 

اين ضريب  داشتن با. استفاده شده است ،اينجا حكم مشاهدات را دارند

شده و با  شكل خاص ميزان بدست آمده براي تداوم بارندگي محاسبه

منظور ه و بكارهاي ديگر كه در اين زمينه انجام شده مقايسه به عمل آمده 

ماري از روشهاي كنترل آو انتخاب روش نهائي  بررسي دقت روش تخمين

 شامل خطاي متوسط مربعي نرمال
1
)NMSE( ، درصد متوسط خطاي

 تخمين
2
)PAEE( 3و يا مربع ضريب همبستگي

(R2)، به  .استفاده شده است

بستگي ضريب شكل صورت عددي نشان داده شده است كه ميزان بهينه 

 .به توزيع تعداد ايستگاهها بر روي سطح واحد و نحوه شبكه بندي دارد

اي در دامنه  با افزايش تعداد ايستگاه مشاهدهدهد كه  نتايج تحقيق نشان مي

شود  بسيار كمتر مي) توابع آزمون( مورد نظر اختلاف محاسبات با مشاهدات 

در ادامه مقدار بارندگي در يك ايستگاه خاص كاملا انتخابي در درون دامنه 

 )35/0,25/0(درنقطه  بغير از ايستگاههاي منظم موجود، يعني ايستگاه واقع

Z  نيز از دو طريق توابع آزمون و محاسبات بدست آمد و نتايج بسيار رضايت

  . بخشي حاصل گرديد و پيشنهاداتي براي ادامه تحقيق داده شد
  

توابع پايه شعاعي، نگاشت بارندگي، ضريب شكل،  :كلمات كليدي

   .نقاط همسايگي، بندي شبكه
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Support Domain Effects on Shape Parameter C 
in Mapping by Radial Basis Functions (RBFs) 

 
H. Derakhshan 1* and N. Talebbeydokhti 2   

 
Abstract 
In many water engineering studies, there is a need to 
fill lost rain data using mapping tools. In this research 
this has been done by 5 types of RBFs; the data used 
were extracted by 3 test functions in which the support 
domain varied from 0.1 by 0.1 meter net to 0.5 by 0.5 
meter net with different numbers of stations in a unit 
area domain. The c parameter was optimized by cross 
validation method and the Normalized Mean Square 
Error (NMSE), Percent Average Estimation Error 
(PAEE) and Coefficient of determination (R2) were the 
statistical controlling tools for choosing suitable RBF 
function type. Compared to other works in literature, 
this work had a better performance in mapping. It is 
also shown that the c parameter that optimizes the RBF 
function is highly dependent on the support domain 
size; the finer the resolutions of support domain, the 
better the results achieved. The attribute was also found 
for an arbitrary station point, Z (0.25, 0.35) to show the 
model capability for an irregular domain. This work 
may be compared with meshless methods for further 
research. 
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  مقدمه  -1

ريزي در مهندسي منابع آب  برنامهپيوسته بارندگي جهت  داشتن آمار

بارندگي ثبت مقدار در برخي از ايستگاهها . از ضروريات اوليه است

توان به خراب شدن مقطعي  نشده است كه از جمله دلايل آن مي

سنج در ايستگاه مورد نظر، تفاوت زماني  سنج، يا كمبود باران باران

 حوضههاي مختلف در ايستگاههاي مختلف يك  سنج نصب باران

  . آبريز و غيره اشاره كرد

  

گيري  توان از طريق ميانگين را ميبارندگي هاي ناقص  داده

)Magness and McCuen, 2004(  و يا روش معكوس فاصله و يا

كند  كه كاربر مشخص مي )Shams et al., 2003( هاي وزني روش

در تحقيقي در روش  ,Borga (1997) Vizzaccaro.  پيدا كرد

درونيابي به روش سطوح مالتي كوادراتيك و كريجينگ به اين نتيجه 

روش  ،اند كه در شرايط دانسيته كم ايستگاههاي بارندگي رسيده

دهد ولي در شرايط ايستگاههاي با  كريجينك جواب بهتري مي

  Myers (1994). هر دو روش مساوي هستند، دانسيته زياد

روشهاي مختلف درونيابي را به روشهاي متعين و غيرمتعين 

هاي ناقص  از روشهاي ديگر يافتن داده. بندي كرده است تقسيم

بارندگي استفاده از روشهاي زمين آماري و يا روشهاي توابع پايه 

عملكرد روش توابع پايه شعاعي بهتر از روش معكوس  .شعاعي است

م نياز به فرض ثبات كه در روش فاصله بوده است و نيز بدليل عد

كريجينگ لازم است، روش توابع پايه شعاعي برترين روش شناخته 

  به كارهاي توان مي در اين زمينهدر ادامه . شده در اين زمينه است

Carlson R.E.and Foley, T.A. (1991), Foley T.A.(1987 , 
1991), Franke R. (1982), Hardy R.L.(1971, 1990), 
Lyche T. and Morken K. (1987),  Poggio T.and Girosi 

F.(1990), Powell M.J.D.(1990)   اشاره نمود.  
   

كه در بين روشهاي ياد شده در اين مقاله از روش آخر يعني روش 

هدف نهائي كه در اين مقاله . توابع پايه شعاعي استفاده شده است

 محدوده مورد مطالعه بربندي  بررسي تاثير نوع شبكه ،شود دنبال مي

اين تاثير را نهايتا . هاي ناقص بارندگي است روي نگاشت داده

براي هر مدل متفاوت مقدار آن كه  cتوان از طريق ضريب شكل  مي

ايجاد  ،وظيفه توابع آزمون معرفي شده اين مقالهدر لذا  .ديد ،است

كه  هاي تداوم بارندگي در محدوده واحد و در نقاط مختلف است داده

هاي  شود و داده اي از آنها ياد مي هاي مشاهده به عنوان داده

يابي شده بدست  اي نيز از طريق توابع پايه شعاعي بهينه محاسبه

محدوده  ،تعداد دلخواه از ايستگاهها انتخاببمنظور سهولت ( آيند مي

در انتهاي مقاله نيز در هر  ).مربع واحد در نظر گرفته شده است

شاهداتي با مقادير محاسبه شده با معيارهاي كنترل روش، مقادير م

و روشي كه كمترين ميزان خطاي  اند جانبي متفاوت مقايسه گرديده

محاسباتي را دارا بوده به عنوان روش مناسب براي بررسي تاثير 

      .    ضريب شكل انتخاب شده است

     

  معرفي محدوده مورد مطالعه  -2

ي ها براي توليد داده  )(Rippa ,1999دسته  توابع  زير   9از 

ها در  منظور سهولت كار همه دادهه ب. استفاده شده استمشاهداتي 

ها در  اولين مجموعه داده. اند هتوزيع شد )مربع واحد( محدوده واحد

داده را  121كه مجموعا  هديپخش گرد 0.1در 0.1 رئوس شبكه 

خواهد بود و شبكه ايستگاه بارندگي  121دهد كه به منزله  بدست مي

 36درست شده است كه متشكل از   0.2هاي به ابعاد بعدي از  مربع

 0.25هاي به ابعاد  بوده و شبكه سوم از مربع) ايستگاه 36(نقطه 

نهايتا شبكه  .است) ايستگاه 25(نقطه  25درست شده كه متشكل از 

 9(نقطه  9درست شده كه متشكل از  0.5هاي به ابعاد  م از مربعچهار

براي تعداد ايستگاه  محدوديتيبنابراين در اين روش . است) ايستگاه

 MATLABدر محيط  دركد كامپيوتري نوشته شده. انتخابي نيست

تابع زير وجود دارد ولي  9جهت اين موضوع امكان انتخاب هريك از 

 F6 و  F3, F1تابع آزمون به منظور خلاصه سازي  تنها نتايج سه مورد

  .نتايج ارائه شدند انتخاب و در قسمت
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دهند كه از  توابع فوق در واقع محدوده مورد مطالعه را نشان مي

نشان  yو xهاي مشاهداتي را بدست آورد و  توان داده طريق آنها مي

هركدام بين صفر  yو xدرواقع ( .دهنده مختصات اين محدوده هستند

به عنوان ). كنند و روش تغيير آنها نيز اختياري است و يك تغيير مي

را   F6و  F1  ،F3 نيز توابع آزمون انتخابي  3الي  1شكلهاي  نمونه

از اين توابع  .دهند و تغييرات آنها نمايش داده شده است نشان مي

ن صفر و يك در بخش هاي مشاهداتي در محدوده بي براي توليد داده

  .روش كار استفاده شده است

  

   پايه شعاعي  روش درونيابي مبتني بر توابع -3

ايستگاههاي  1 در روش درونيابي توابع پايه شعاعي مطابق شكل

 با ايستگاه مورد نظرموجود منطقه مورد نظر ) با بارندگي(مختلف 

بطور كلي توسط مختصات مكاني مرتبط  )هاي بارندگي بدون داده(

بدين صورت كه  بين هر يك از ايستگاههاي با اطلاعات . هستند

اين ارتباط  ،مجهول و مورد نظراطلاعات  بامعلوم و ايستگاه 

نسبت به نقاط  طبق تعريف روش توابع پايه شعاعي اي كه فاصله

در اين ( شود نمايد برقرار مي هاي كلاه مانند تغيير مي مختلف رويه

روش ميزان همبستگي و تاثير پذيري يك ايستگاه از ايستگاههاي 

در واقع سهم هريك   ..)شود از روي رويه كلاه مانند پيدا مي ،مجاور

از  ايستگاههاي جانبي در تشخيص مقدار مورد نظر براي يك 

ايستگاه  تابعي از مختصات مكاني بين تك تك اين ايستگاههاي 

مورد بحث به عملكرد كه تابع . باشد رد نظر ميجانبي و ايستگاه مو

  .شود شكلهاي گوناگون ظاهر مي

  :شوند نوع مختلف زير تقسيم مي 5به عملكرد اين توابع 

  

يابد و به  مي به طرفين تغييراز مركز روش مالتي كوادريك  -

  : شكل زير است

)10(2/1)22()( crr +=φ                                                
فاصله اقليدسي بين نقطه مورد   rتابع پايه شعاعي ،  rφ)(كه در آن 

ضريب تاثير شكل تابع   cنظر و هر يك از نقاط موجود و ضريب 

  .باشد  مي

  

 به طرفين تغييراز مركز روش معكوس مالتي كوادريك  -

  : شكل زير است يابد و به مي

)11(               2/122 )()( −+= crrφ 

فاصله اقليدسي بين نقطه مورد   rتابع پايه شعاعي ،  rφ)(كه در آن 

ضريب تاثير شكل تابع   cنظر و هر يك از نقاط موجود و ضريب 

در واقع اختلاف دو تابع ذكر شده فوق تنها در علامت توان . باشد مي

  .تابع است دو

  

يابد و به شكل زير  مي به طرفين تغييراز مركز روش گوسي  -

  : است

)12(              )/exp()( 22 crr −=φ   
فاصله اقليدسي بين نقطه مورد   rتابع پايه شعاعي ،  rφ)(كه در آن 

ضريب تاثير شكل تابع   cنظر و هر يك از نقاط موجود و ضريب 

  .باشد مي

 
 روش كوشي  -

)13 (                 122 )()( −+= crrφ  

فاصله اقليدسي بين نقطه مورد   rتابع پايه شعاعي ،  rφ)(كه در آن 

ضريب تاثير شكل تابع   cنظر و هر يك از نقاط موجود و ضريب 

 .باشد مي
  

 روش صفحات نازك  -

)14(               )ln()()( 2 crcrr =φ  

فاصله اقليدسي بين نقطه مورد   rتابع پايه شعاعي ،  rφ)(كه در آن 

ضريب تاثير شكل تابع   cنظر و هر يك از نقاط موجود و ضريب 

  .باشد مي

  

  روش كار - 4

يك مقدار مشخص  به همراه پنجگانه فوق را  توابعخاص از  تابعيك 

انتخاب كرده و براي آن تفاوت ميزان بدست  c  ضريب تاثير شكل

آمده براي كميت از طريق اعتبار سنجي جانبي و ميزان مشاهده شده 

 .شود محاسبه مي ) توابع آزمون نه گانه(  آن
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 F1نمايش تابع آزمون  -1شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  F3نمايش تابع آزمون  -2شكل 

  

  

  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

   F6نمايش تابع آزمون  -3شكل 
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بايستي صفر باشد و هر چه جواب آل  اين مقدار در يك حالت ايده

نشان از دقت روش  تخمين  ،تر باشد بدست آمده به صفر نزديك

از روشهاي كنترل آماري ديگر محاسبه  درصد متوسط خطاي . دارد

به عنوان سومين ابزار  ست كه آنهم بايستي صفر باشد و يااتخمين 

كه  ميزان درجه  همبستگي  بين  مربع ضريب همبستگي كنترل،

دهد و اين  مقدار محاسبه شده با مقدار مشاهده شده را نشان مي

درجه كه از قبل رسم شده است، صورت  45مقايسه نسبت به خط 

بديهي است اين مقدار بايستي هر چه بيشتر به عدد يك . پذيرد مي

  : يك معادله كلي درون يابي است 15معادله . نزديكتر باشد

)15(            ( ) ( )∑
=

−=
n

i
ii XXcXD

1
00

ˆ φ  

در يك ايستگاه خاص  وخاص  زمانبعنوان مثال هر گاه در يك 

0X  درونيابي مقدار زمان بارندگي ايستگاه 121از ميان ،)(ˆ
0XD 

مورد اي  نقطه 121در حالت شبكه از طريق مقدار ساير ايستگاهها 

  iXضريب وزني است كه مربوط به داده مشاهده شده  ic،نظر باشد

)(و  بوده 0XXi −φ  0يك تابع مناسب فاصله بينX  وiX  از

بايستي از روش اعتبار  icبراي تشخيص . توابع پنج گانه است

كه با حذف موقت هر ه اين صورت ب.  شودي استفاده سنجي جانب

مطابق را براي هر يك از ايستگاهها  15ايستگاه،  معادله  121 يك از

)(و مقدار مورد نظر آن ايستگاه   نوشته 16معادله  )sxD ( را كه

موجود  از طريق توابع آزمون يك مقدار مشاهده شده هم براي آن

سپس مقدار محاسبه كرده، ايستگاه ديگر پيدا  120از  استفادهبا  ،است

  . شود يشده با مقدار مشاهده شده مقايسه م

)16(( ) 121,...,3,2,1       )(
121

1

=∀−=∑
=

sXXcxD
i

siis φ  

 شود،  تكرار مي هر يك از توابع عملكرد پنجگانهاين روش براي 

انجام  بزرگتر شكل سپس همين كار براي يك مقدار ضريب  تاثير

مقادير مختلف ضريب تاثير شكل به عنوان محور با داشتن .  شود مي

ارزيابي اي و محاسبه شده ازكميت  افقي و تفاوتهاي مقادير مشاهده

ضريب ( بهينه   Cتوان به مورد نظر و رسم نقاط مختلف ميجانبي 

تاثير شكلي كه كمترين ميزان نرماليزه شده جذر مربع اختلاف بين 

كدام از توابع عملكرد براي هر ) مشاهده و محاسبه را داراست

از توابع پايه تا اين مرحله براي هر روش  .فتدست ياپنجگانه 

و optC   ،NMSE،  PAEEمقادير  ايستگاهي 121شعاعي و شبكه 

2R  و هر روشي كه  بيشترين ضريب  اند شدهمحاسبه
2R  و

كمترين ميزان خطا را بدست بدهد به عنوان بهترين روش براي 

بديهي است با تشخيص آن ضريب شكل . شود درونيابي شناخته مي

ن ضريب شكل ثابت و ابايستي كل محاسبات درونيابي  بر اساس هم

كه ) 14الي  10هاي  معادله(پنجگانه  توابع عملكرداز  تابعيبراساس  

  .  شودانجام  خطاي كمتري داشته است،

)17(∑ =
−=

n

k kk XDXD
nD

PAEE
1

)]()(ˆ[
%100

            

  
ˆ)(اين ميزان بايد درحد صفر باشد كه در آن  

kXD مقدار بارندگي

زمان   D (Xk)و   Xkدر نقطه  )توابع پايه شعاعي( محاسبه شده

 nاست و   Xk در نقطه مورد سوال  )توابع ريپا( بارندگي مشاهده شده

  . استمتوسط زمان بارش Dايستگاههاي موجود و  تعداد

)18           (
2

12
)]()(ˆ[

1
∑ =

−=
n

k kk XDXD
ns

NMSE     

 R2ها و  واريانس داده 2Sاين ميزان بايد درحد صفر باشد كه در آن  

فرمولهاي  .استبين مشاهدات و محاسبات مربع ضريب همبستگي 

ولي  بوده و براي هر كميتي قابل اعمالندكلي  18و  17ارائه شده 

دقت شود كه  .  بارندگي استتداوم در اين تحقيق،  كميت مورد نظر

تاثير  به منظور بررسيعدد بود،  121كنون تعداد ايستگاهها تا

 25 ايستگاهي، 36هاي  بندي كارهاي فوق براي شبكه شبكه

قابل ذكر است كه هر . گرديدنداهي نيز تكرار ايستگ 9ايستگاهي و 

انتخاب  )با تعداد ايستگاههاي بيشتر در مربع واحد( چه شبكه ريزتر

رود بطوري كه  ميزان محاسبات و زمان كار برنامه بالاتر مي گردد

ايستگاهي زمان بسيار بيشتري نسبت  121اجراي برنامه براي شبكه 

  . طلبد ايستگاهي مي 9به شبكه 

  

  نتايج تحليلنتايج و  -5

هاي مختلف درونيابي به روش تابع  كاربرد روش 15 الي 4شكلهاي

شكلهاي قسمت الف مربوط . پردازند مي مالتي كوادريكشعاعي پايه 

 و 1/0 هاي مختلف در شبكه بندي cسازي ضريب شكل  به بهينه

بوده و شكلهاي قسمت ب مربوط به نمودار   /5 و 25/0و  2/0

 .است ها حاسبات در مقايسه با مشاهدات در اين شبكهپراكندگي م

شود،  ديده مي 1همانگونه كه از اين شكلها و نيز جدول خلاصه شده 

 مالتي كوادريكبهترين روش درونيابي براي روش تابع شعاعي پايه 

كه به ايستگاهي است  121در شبكه با نقاط بيشتر يعني شبكه 

منجر شده است و نيز به عنوان  R2 كمترين خطاي آماري و بيشترين

، و البته با در داخل دامنه با اين روش Z(0.25,0.35)نمونه، نقطه 

ست كه نتايج درونيابي ادرون يابي شده  يابي شده، ضريب شكل بهينه

در اينجا به منظور كم كردن حجم . همخواني دارد قدار مشاهداتيبا م

يج مقاله آورده شده عمليات تنها نتايج روش مالتي كوادريك در نتا

لازم است اشاره شود كه مقادير نقاطي كه از طريق معادلات . اند

آيند در اينجا حكم مشاهدات را دارند و  پيشنهادي ريپا بدست مي
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اي اين نقاط نيز از طريق توابع پايه شعاعي حاصل  مقادير محاسبه

   .  شوند مي

 

  
 (ب)                                                           (الف)

  F1متري و تابع /. 1با شبكه   Cسازي براي بهينه C-NMSEدياگرام : الف  - 4شكل

 .اي بر حسب مشاهده اي پراكندگي طول دوره رگبار محاسبهنمودار : ب

 
 (ب)                                                           (الف) 

  F1متري و تابع /. 2با شبكه    Cسازي براي بهينه C-NMSEدياگرام  :الف  - 5شكل

 .اي بر حسب مشاهده اي نمودار پراكندگي طول دوره رگبار محاسبه: ب

 
 (ب)                                                           (الف)

  F1متري و تابع /. 25با شبكه   Cسازي براي بهينه C-NMSEدياگرام  :الف  - 6شكل

  .اي بر حسب مشاهده اي پراكندگي طول دوره رگبار محاسبهنمودار : ب
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 (ب)                                                           (الف)

  F1متري و تابع /. 5با شبكه   Cسازي براي بهينه C-NMSEدياگرام  :الف  - 7شكل

 .اي بر حسب مشاهده اي ب نمودار پراكندگي طول دوره رگبار محاسبه

 
 (ب)                                                           (الف)

  F3 متري و تابع /. 1با شبكه   Cسازي براي بهينه C-NMSEدياگرام  :الف  - 8شكل

 .اي بر حسب مشاهده اي پراكندگي طول دوره رگبار محاسبهنمودار : ب

 
 

 (ب)                                                           (الف)

  F3 متري و تابع /. 2با شبكه   Cسازي براي بهينه C-NMSEدياگرام  :الف  - 9شكل

  .اي بر حسب مشاهده اي پراكندگي طول دوره رگبار محاسبهنمودار : ب
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 (ب)                                                           (الف)

  F3 متري و تابع /. 25با شبكه   Cسازي براي بهينه C-NMSEدياگرام  :الف  -10شكل

 .اي بر حسب مشاهده اي نمودار پراكندگي طول دوره رگبار محاسبه: ب

 
 

 (ب)                                                           (الف)

  F3 متري و تابع /. 5با شبكه   Cسازي براي بهينه C-NMSEدياگرام  :الف  -11شكل

 .اي بر حسب مشاهده اي نمودار پراكندگي طول دوره رگبار محاسبه: ب

 
 (ب)                                                           (الف)

  F6 متري و تابع /. 1با شبكه   Cسازي براي بهينه C-NMSEدياگرام  :الف  -12شكل

 .اي بر حسب مشاهده اي پراكندگي طول دوره رگبار محاسبه نمودار: ب
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 (ب)                                                           (الف)

  F6  متري و تابع/. 2با شبكه   cسازي براي بهينه C-NMSEدياگرام  :الف  - 13شكل

 .اي بر حسب مشاهده اي نمودار پراكندگي طول دوره رگبار محاسبه: ب

 

 
 (ب)                                                           (الف)

  F6 متري و تابع /. 25با شبكه   Cسازي براي بهينه C-NMSEدياگرام  :الف  - 14شكل

  .اي بر حسب مشاهده اي نمودار پراكندگي طول دوره رگبار محاسبه: ب

 
 (ب)                                                           (الف)

  F6 متري و تابع /. 5با شبكه   Cسازي براي بهينه C-NMSEدياگرام  :الف  - 15شكل

  .اي بر حسب مشاهده اي نمودار پراكندگي طول دوره رگبار محاسبه: ب
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 )Rippa  )1999بهينه در مطالعه حاضر و كار  cمقايسه نتايج پارامتر  -1جدول 

مالتي كوادريك تابع آزمون مدل مشترك 

 در دو مقاله

NMSE  پارامترc بهينه 

 كار Rippa مطالعه حاضر كار Rippa  مطالعه حاضر

F1 and 0.1 by 0.1 mesh 0.00227 0.00229 0.31 0.35 

F3 and 0.1 by 0.1 mesh 0.000025 0.000058 0.60 0.55 

F6 and 0.1 by 0.1 mesh 0.00024 0.000021 0.61 1.25 

  

و NMSE ،PAEE، هر سه optCضريب شكل بهينه براي انتخاب

2Rشود كه در روش مالتي  ملاك انتخاب قرار گرفتند و ديده مي

هر سه اين كميتهاي آماري بهتر از بقيه اي  نقطه 121كوادريك 

و با كم شدن تعداد ايستگاهها بتدريج از دقت اند  روشها يدست آمده

بر بنابر اين در اينجا تاثير تعداد نقاط همسايگي . شود روش كاسته مي

روي نحوه تخمين كميت كاملا مشهود است و هر چه اندازه نقاط 

اين نتايج را . ها به واقعيت نزديكترند همسايگي بيشتر باشد تخمين

اي بايستي  براي هر محدودهتوان به مكانهاي ديگر تعميم داد و  نمي

براي . با توجه به وضعيت توپوگرافي آن محدوده، جداگانه انجام شود

شكل مقادير محدودي را بايد در نظر گرفت و مقادير  مقادير ضريب

ي بهتر ديده شدن نتايج انمايد و نيز بر آن در دامنه بزرگي عمل نمي

بهينه كردن مقادير ضريب شكل و تاثير آن و بهتر پيدا كردن نقطه 

 .ودبهينه، بايستي محدوده مقادير آنرا مرتبا كوچك و كوچكتر نم

حاصل از روش  بهينه cپارامتر با نتايج  نتايج تحقيق حاضر را 1 جدول

 درحالي كهالبته در حد آنچه در هر دو تحقيق مشترك است ( ريپا

نمايد  مقايسه مي) تر از تحقيق ريپا است تحقيق حاضر بسيار گسترده

الي  2 از جدول. باشد كه حاكي از نتايج نسبتا بهتر اين روش مي

ابزارهاي سه گانه  شود كه در اين تحقيق از ملاحظه مي 6جدول 

توان از تفاوتهاي اين  ارزيابي جانبي استفاده شده است كه اين را مي

كار با كار ريپا دانست و نيز در كار ريپا به روش عملكرد مستقيما 

  . توان مقايسه را انجام داد اشاره نشده است و تنها از نتايج آن مي

  

ان به استفاده ازساير تو از جمله تفاوتهاي ديگر اين كار با كار ريپا مي

بكارگيري پنج مدل مختلف بر خلاف (روشهاي توابع پايه شعاعي 

مالتي  هاي مدليعني ) نمايد  يك مدل را بررسي ميتنهاكه  ريپا

نتايج . كوادريك معكوس، گوسي، كوشي و صفحات نازك نام برد

اي مستقل بررسي  توان با روشهاي بدون شبكه در مقاله حاصله را مي

  .سه كردو مقاي

  

  نتيجه گيري  -6

كردن شبكه و در واقع با افزودن تعداد ايستگاهها و ريزبا كوچك 

آيد و در  هاي بارندگي بدست مي نتايج بسيار بهتري براي نگاشت داده

صورت اطلاعات بارندگي نقاط ديگري را به غير از نقاط  اين

اين . توان در مقياس مورد نظر بدست آورد ايستگاهي موجود نيز مي

موضوع در نتايج تمامي پنج مدل كلي مورد استفاده جهت نگاشت 

با توجه به اينكه هر نقطه انتخابي . هاي ناقص تاييد شده است داده

افتد، اين تابع يك تابع  براي تخمين بر روي خود تابع پايه شعاعي مي

شود و بنابراين استفاده از اين نوع تابع در  تخمين دقيق محسوب مي

و حتي توابعي كه  ا ساير توابع اعم از خطي و غيرخطيمقايسه ب

لازم به . دهند، ارجحيت دارد فاصله را براي تخمين مد نظر قرار مي

علاوه بر اين كه درست برروي تخمين مقدار توضيح است كه 

 )ايستگاه( مشخص انجام گرديده است براي يك نقطهايستگاههاي 

تصات شبكه تعريف شده خاص با مختصات كاملا انتخابي غير از مخ

 2 ولادر ستون آخر جد نيز Z(0.25,0.35)مثل نقطه اختياري اوليه 

اي در داخل  براي هر نقطهبنابراين نشان داده شده است،  6الي 

و اين موضوع هيچ  زدتخمين  كميت موردنظررا توان محدوده مي

هاي نامنظم  محدوديتي ندارد بنابراين مدل معرفي شده براي شبكه

شود اثر حاضر به كمك روشهاي  توصيه مي. املا كاربرد داردهم ك

  .بدون شبكه نيز انجام پذيرفته و با اين روش مقايسه گردد

  

  ها نوشت پي

1- Normalized Mean Square Error. 
2- Percent Average Estimation Error. 
3- Correlation Coefficient  
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 آمار ارزشيابي جانبي به روش درونيابي تابع مالتي كوادريك -2جدول
Z(0.25,0.35) 
 نقطه اختياري شبكه

تابع 

 آزمون
2R شبكه  PAEE NMSE optC  مدل 

 مشاهده تخمين

0.9315 

0.9314 F1 
0.1*0.1 0.999 -0.00848 0.00227 0.31 

كوادريكمالتي   

0.9052 0.2*0.2 0.948 -0.0091 0.0624 0.22 

0.9572 0.25*0.25 0.8204 0.79561 0.1184 0.18 

0.459 0.5*0.5 0.9857 -2.2894 0.02453 3.49 

0.1468 

0.1468 F3 

0.1*0.1 1 -0.00056 0.000025 0.6 

0.1466 0.2*0.2 0.9981 -0.0269 0.00289 1.28 

0.1473 0.25*0.25 0.995 -0.13621 0.00468 0.97 

0.085 0.5*0.5 0.15 12.503 0.11442 0.17 

0.3397 

0.3397 F6 

0.1*0.1 1 0.00867 0.00024 0.61 

0.339 0.2*0.2 0.999 0.0116 0.0001 2 

0.3724 0.25*0.25 0.998 0.73267 0.00615 3.55 

0.3313 0.5*0.5 0.1042 20.689 0.12768 0.58 

  

  آمار ارزشيابي جانبي به روش درونيابي تابع مالتي كوادريك معكوس -3جدول
Z(0.25,0.35) 
 نقطه اختياري شبكه

تابع 

 آزمون
2R شبكه  PAEE NMSE optC  مدل 

 مشاهده تخمين

0.9315 

0.9314 F1 

0.1*0.1 0.9997 -0.00888 0.00235 0.37 

مالتي كوادريك 

 معكوس
 

0.9068 0.2*0.2 0.9527 -0.00888 0.06093 0.34 

0.9581 0.25*0.25 0.8257 -0.82573 0.11728 0.28 

0.4625 0.5*0.5 0.9874 -2.1508 0.02364 3.99 

0.1469 

0.1468 F3 

0.1*0.1 1 0.00185 E2.28 -05 0.72 

0.1466 0.2*0.2 0.9984 -0.01505 0.00262 1.46 

0.1473 0.25*0.25 0.997 0.00521 0.00352 1.18 

0.0845 0.5*0.5 0.0182 -3.1055 0.10393 0.55 

0.3396 

0.3397 F6 

0.1*0.1 1 0.00613 0.00028 0.72 

0.3396 0.2*0.2 1 0.01421 0.00013 2.23 

0.3762 0.25*0.25 0.9949 0.27843 0.00645 4.21 

0.2698 0.5*0.5 0.0106 -9.0517 0.12666 0.24 

  

 آمار ارزشيابي جانبي به روش درونيابي تابع گوسي  -4 جدول
Z(0.25,0.35) 
 نقطه اختياري شبكه

تابع 

 آزمون
2R شبكه  PAEE NMSE optC  مدل 

 مشاهده تخمين

0.9317 

0.9314 
F1 

0.1*0.1 0.9996 -0.06941 0.00391 0.2 

 
 

 گوسي
 

0.8989 0.2*0.2 0.9418 -3.7198 0.06803 0.27 

0.9536 0.25*0.25 0.7618 -15.677 0.14833 0.27 

0.4692 0.5*0.5 0.989 -2.2504 0.02346 2.43 

0.1469 

0.1468 
F3 

0.1*0.1 1 -0.00118 E1.99 -05 0.33 

0.1464 0.2*0.2 0.9997 0.00115 E1.99 -05 0.64 

0.1476 0.25*0.25 0.998 0.06386 0.00172 0.6 

0.0865 0.5*0.5 0.0537 -19.096 0.10378 0.58 

0.3398 

0.3397 
F6 

0.1*0.1 0.9996 0.00466 0.00021 0.33 

0.3395 0.2*0.2 1 0.00217 E4.03 -05 1.5 

0.34 0.25*0.25 0.9976 0.74186 0.00731 2.16 

0.3162 0.5*0.5 0.1449 -22.918 0.11958 0.47 
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  آمار ارزشيابي جانبي به روش درونيابي تابع كوشي -5 جدول

Z(0.25,0.35) 
تابع  نقطه اختياري شبكه

 آزمون
2R شبكه  PAEE NMSE optC  مدل 

 مشاهده تخمين

0.9315 

0.9314 
F1 

0.1*0.1 0.9999 -0.01651 0.00243 0.4 

 كوشي
 
 
 
 
 
 
 

0.9067 0.2*0.2 0.9521 -0.58951 0.06146 0.38 

0.9604 0.25*0.25 0.8302 -3.3767 0.11804 0.33 

0.4621 0.5*0.5 0.9894 -2.1513 0.02353 4.32 

0.1467 

0.1468 
F3 

0.1*0.1 0.9999 0.00344 E2.27 -05 0.78 

0.1466 0.2*0.2 0.9993 -0.01185 0.00253 1.54 

0.1471 0.25*0.25 0.9987 0.03798 0.00326 1.26 

0.0816 0.5*0.5 0.0243 -6.9035 0.10297 0.69 

0.3402 

0.3397 
F6 

0.1*0.1 0.9999 0.01073 0.00028 0.78 

0.3396 0.2*0.2 1 0.00443 0.00011 2.45 

0.1663 0.25*0.25 0.9968 0.57771 0.00724 4.27 

0.3042 0.5*0.5 0.0418 -11.251 0.12092 0.41 

 
 آمار ارزشيابي جانبي به روش درونيابي تابع صفحات نازك -6جدول

Z(0.25,0.35) 
تابع  نقطه اختياري شبكه

 آزمون
2R شبكه  PAEE NMSE optC  مدل 

 مشاهده تخمين

0.9297 

 
0.9314 

 
F1 

0.1*0.1 0.9988 -0.00509 0.00967 0.44 

 صفحات نازك

0.8894 0.2*0.2 0.938 0.44746 0.06998 0.47 

0.9348 0.25*0.25 0.8219 0.61841 0.11954 0.28 

0.468 0.5*0.5 0.8301 1.4511 0.09059 0.001 

0.1468 

0.1468 
 F3 

0.1*0.1 0.9995 0.10315 0.00211 0.47 

0.1448 0.2*0.2 0.9807 0.14158 0.01383 2.33 

0.1496 0.25*0.25 0.9295 1.6892 0.02602 1.03 

0.1159 0.5*0.5 0.0133 5.0668 0.1059 0.62 

0.3397 

 
0.3397 

 
F6 

0.1*0.1 0.9999 0.06162 0.00031 1 

0.3398 0.2*0.2 0.989 1.0902 0.00301 0.98 

0.3399 0.25*0.25 0.9804 2.7349 0.00685 0.98 

0.3212 0.5*0.5 0.9907 -10.644 0.0286 0.7 
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