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 چکیده:

ترين عوامل هواشناسي  از عناصر اساسي شناخت هواست. اين پارامتر يكي از مهمدما 
باشد و تغييرات آن باعث پديد  ليمي هر منطقه موثر مياست كه در تعيين اوضاع اق

لذا لازم است  گردد. هايي در كميت ساير پارامترهاي آب و هوايي مي آمدن دگرگوني
با دقت بالايي برآورد گردد. در پژوهش حاضر هاي مورد نياز  در پژوهش كه اين پارامتر
(، IDWذور فاصله )عكس مجبندي دما در مقياس ماهانه سه روش  به منظور پهنه

و طول و عرض جغرافيايي مورد  رگرسيون ساده دما بر حسب ارتفاعو  كريجينگبيزين 
اين پژوهش كه روش ها با نتايج روش پيشنهادي  ارزيابي قرار گرفتند و نتايج آن

-94سال آمار ) 14بدين منظور باشد، مقايسه شد.  مي( Reg-Disفاصله )-ارتفاع
ايستگاه تبخيرسنجي در محدوده  26ايستگاه سينوپتيک و  18( داده دما روزانه 1380

فاصله قادر به برآورد -آوري گرديد. نتايج نشان داد روش ارتفاع استان خوزستان جمع
تواند به عنوان  باشد  و مي دما با كمترين مقدار خطا در بين روش هاي بررسي شده مي

 .روش برتر در مطالعات مرتبط مورد استفاده قرار گيرد
 

، دما، استان خوزستان، حوضه آبریز کارونتوزیع مکانی:  کلمات کلیدي  
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 مقدمه .1

 
ترين عوامل هواشناسي است كه در تعيين اوضاع اقليمي هر منطقه موثر بوده و  دماي هوا يكي از مهم

ير اين گردد. مقاد هايي در كميت ساير پارامترهاي آب و هوايي مي تغييرات آن باعث پديد آمدن دگرگوني
هاي هيدرولوژيک و اكولوژيک داراي  به مدل  عامل به عنوان يكي از متغيرهاي مكاني مهم ورودي

اهميت بالايي در بسياري از فرآيندهاي هيدرولوژيک و اكولوژيک نظير توسعه فنولوژيک آفات جنگلي، 
اي  اغلب به صورت نقطههاي اقليمي  باشد. با اين وجود داده ذوب برف و حتي تعيين تبخيرتعرق گياه، مي

هاي مذكور، در  باشند و اين درحاليست كه لازمه استفاده از مدل هاي هواشناسي موجود مي و در ايستگاه
اختيار داشتن توزيع مكاني مقادير دماي هوا در يک سطح معين است. لذا همواره ئلاش بر اين بوده تا 

 .] 1[ي به سطح ابداع شودهاي نقطه ا هايي براي نحوه تعميم داده ها و روش مدل
سازي توزيع زماني و مكاني دماي هوا  هاي مدل طي پژوهشي به بررسي روش] 2[يان و همكاران  چان

ها يک مدل رگرسيون خطي بين ميانگين دماي ماهانه،  هاي قليلي جنوبي چين پرداختند. آن در كوه
نظير  Ggeostatisticalهاي  جي روشارتفاع، موقعيت و توپوگرافي ايجاد كرده و نتايج آن را با خرو

Kriging  ،معموليIDW  وSpline  مورد بررسي قرار دادند. نتايج ايشان نشان داد به طور متوسط
در طول سال، مدل رگرسيون داراي دقت بيشتري در توزيع مكاني دما در منطقه كوهستاني جنوب غربي 

معمولي نيز اشتباهات پيش بيني   Kriging .داراي بدترين نتايج بود Splineحوضه حيفه بود. روش 
توان گفت خطاهاي پيش بيني شده  كمتري را نسبت به رگرسيون خطي داشت، اما به طور كلي مي

 توسط روش هاي زمين شناختي بيشتر از روش رگرسيون بود.

در  در پژوهش خود به منظور بررسي اثر توگرافي بر الگوي توزيع مكاني دماي سطح] 3[سان و ژانگ
تا  1960هاي  ايستگاه هواشناسي بين سال 14هاي دماي ماهانه  ي كوهستاني از داده هاي پيچيده محيط
بيني الگوي مكاني دما يک رگرسيون  ها براي پيش هاي داكينگ چين استفاده كردند. آن در كوه2010

طرح كوه توسعه دادند. توپوگرافي غيرخطي و با استفاده از پارامترهاي عرض جغرافيايي، ارتفاع، شيب و 
% تنوع مكاني دما در  89-95.8ها قادر به توضيح  نتايج اين بررسي نشان داد كه مدل رگرسيوني  آن

هاي مختلف بوده و تاثٌير تركيبي شيب و طرح كوه در تغييرات توزيع مكاني دما نسبت به عرض  ماه
 جغرافيايي، و در زمستان نسبت به تابستان بيشتر است.

هاي مشاهداتي  بندي و برآورد دما با استفاده از داده در پژوهش خود به منظور پهنه] 1[همكاران  اميني و
هاي زمين آماري  رود، روش ايستگاه هواشناسي در حوضه زاينده 18دماي متوسط ماهانه كمينه و بيشينه 

گ شامل معكوس وزني فاصله، همسايگي طبيعي، اسپيلاين منظم، اسپيلاين كششي، كريجين
اي، كريجينگ نمايي، كريجينگ گوسين، كريجينگ خطي، كريجينگ روند خطي  كروي،كريجينگ دايره

ها  و كريجينگ درجه دوم را مورد ارزيابي قراردادند. بر اساس نتايج به دست آمده از اجراي اين مدل
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روند  براي دماي كمينه و نيز كريجينگ 2.34روش كريجينگ گوسين با داشتن خطاي مطلق ميانگين 
ترين نتيجه، و روش كريجينگ  براي دماي بيشينه ضعيف 1.49خطي با داشتن خطاي مطلق ميانگين 
براي دماي كمينه و نيز همسايگي طبيعي با خطاي مطلق  1.82خطي با داشتن خطاي مطلق ميانگين 

 اند. براي دماي بيشينه بهترين نتيجه را در بر داشته 1.18ميانگين 
 هاي روش شامل آمار زمين هاي روش درونيابي وزني معكوس فاصله و  از روش] 4[ نيا و همكاران علوي

ايستگاه  3ايستگاه بارانسنجي و  13جهاني و از آمار  و ساده معمولي، كوكريجينگ و كريجينگ
استان اردبيل استفاده كردند. نتايج ايشان  شمال در دما و بارش مكاني بندي سينوپتيک به منظور پهنه

 دما براي و ساده منطقه ، روش كريجينگ در بندي بارش براي پهنه روش ترين د مناسبنشان دا

 باشد. مي عام و كريجينگ ساده كوكريجينگ
هاي  به منظور ارزيابي توزيع مكاني دما در اراضي كشاورزي استان گرگان، روش ]5[رضوان و همكاران 

دار، تابع پايه شعاعي و كريجينگ  كوس وزنمختلفي از درونيابي قطعي و زمين آماري مانند فاصله مع
مانده  معمولي را مورد استفاده قرار داد. معيار ارزيابي در پژوهش ايشان ريشه دوم ميانگين مربعات باقي

(RMSEبا استفاده از روش اعتبارسنجي متقابل بود، نتايج چنين حاصل شد كه روش )  هاي توابع پايه
شعاعي مدل چند ربعي معكوس به نرتيب بهترين الگو براي تخمين  شعاعي مدل چند ربعي و توابع پايه

 متغيرهاي دماي بيشينه سالانه و دماي متوسط سالانه است.

بندي دماي سطح زمين و با استفاده از تصاوير سنجنده  به منظور افزايش دقت پهنه] 6[قدسي و نشاط 
 داد نشان مقايسه اين از حاصل دند. نتايجهاي مختلف زمين آماري را مورد ارزيابي قرار دا موديس، روش

 تكيه با كريجينگ-رگرسيون كريجينگ و-رگرسيون كوكريجينگ،روش درونيابي هاي تكنيک بين از كه

 در با و اصلي هاي مولفه تحليل از استفاده با كريجينگ-رگرسيون اصلي، روش هاي مولفه تحليل بر

 .باشد مي خطا كمترين يدارا دما مكاني-زماني تغييرات الگوي گرفتن نظر
بندي بيشينه متوسط و بيشينه مطلق دمادر ايران از روش  به منظور پهنه ]7[پور و ياراحمدي  كرم

ايستگاه هواشناسي در سطح ايران استفاده كردند.  40( و  از آمار IDWميانيابي عكس مربع فاصله )
ه چهارم دچار افزايش شده اشت، اما به ها نشان داد كه دماي حداكثر مطلق از دهه اول ب هاي آن بررسي

طور كلي در سطح كشور كاهش يافته است. ايشان روش مورد استفاده را روش نسبتا خوب براي 
 بندي پارامترهاي مورد مطالعه معرفي كردند. پهنه
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 ها مواد و روش. 2
ه آبريز كارون بوده كيلومتر مربع، بخشي از حوض 28880منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش، با مساحت 

 ت.در استان خوزستان واقع شده اسكه 
 26ايستگاه سينوپتيک و  18از آمار دماي روزانه  در  بندي دما در منطقه مورد مطالعه،به منظور پهنه

هاي همجوار و با طول دوره آماري مشترک  ايستگاه تبخيرسنجي در محدوده استان خوزستان و استان
هاي مورد استفاده در است. مشخصات و موقعيت ايستگاه ( استفاده شده1380-94ل )سال آبي سا 14

 است. ارائه شده 1و شكل  1 جدول

 
 
 
 
 
 

 موقعیت محدوده مطالعاتی در استان خوزستان -1 شکل
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 های سینوپتیک و تبخیرسنجی مورد مطالعه مشخصات ایستگاه - 1 جدول

 نوع ايستگاه نام ايستگاه رديف

 مختصات
 ارتفاع

 )متر(

یانگین دمای م

 سالانه

 )سانتیگراد(

طول 

 جغرافیايی

عرض 

 جغرافیايی

 12/8 2022/1 3697280 379350 سینوپتیک الیگودرز 1

 26/3 27 3401800 374387 سینوپتیک امیدیه)آغاجاری( 2

 26/6 22/5 3470010 285398 سینوپتیک اهواز 3

 21/4 767 3524100 391614 سینوپتیک ایذه 4

 26/6 6/6 3363880 232336 سینوپتیک نآبادا 5

 25/1 7/8 3511930 216628 سینوپتیک بستان 6

 26/2 6/2 3380680 323421 سینوپتیک بندر ماهشهر 7

 24/9 313 3386150 424964 سینوپتیک بهبهان 8

 22/8 713/5 3673199 193986 سینوپتیک پل دختر 9

 21/4 670 3672247 164835 سینوپتیک دره شهر 10

 26/5 232 3621987 151247 سینوپتیک دهلران 11

 26/9 150/5 3460680 366380 سینوپتیک رامهرمز 12

 26/9 67 3548030 295436 سینوپتیک شوشتر 13

 24/6 82/9 3571410 258173 سینوپتیک صفی آباد 14

 9/8 2365 3591420 417763 سینوپتیک کوهرنگ 15

 15/7 1611 3485370 484173 سینوپتیک لردگان 16

 25/7 320/5 3539940 333795 سینوپتیک مسجد سلیمان 17

 25/9 3 3347130 375542 سینوپتیک هندیجان 18

 23/2 560 3422368 442680 تبخیرسنجی ایدنک 19

 21/3 945 3520691 391158 تبخیرسنجی ایذه 20

 20/3 908 3509640 387882 تبخیرسنجی بارانگرد 21

 21/9 675 3488282 392399 تبخیرسنجی باغ ملک 22

 26/1 6 3394448 289862 تبخیرسنجی بوزی شادگان 23

 26/7 90 3588390 230362 تبخیرسنجی پای پل 24
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 نوع ايستگاه نام ايستگاه رديف

 مختصات
ارتفاع 

 )متر(

میانگین دمای 

 سالانه

 )سانتیگراد(

طول 

 جغرافیايی

عرض 

 جغرافیايی

 22/2 862 3511205 417901 تبخیرسنجی 3کارون سد-پل شالو 25

 24/3 586 3633172 290919 تبخیرسنجی تله زنگ 26

 24/4 645 3646109 291193 تبخیرسنجی بختیاری -تنگ پنج  27

 24/8 423 3650239 202395 تبخیرسنجی چم گز 28

 25/7 22 3487871 256221 تبخیرسنجی حمیدیه 29

 22/9 850 3498607 383019 تبخیرسنجی دلی بختیار 30

 25/5 32 3374928 373647 تبخیرسنجی دهملا 31

 21/3 1200 3513016 422652 تبخیرسنجی رکعت نعل کنان 32

 18/6 970 3677304 302736 تبخیرسنجی سزار –سپید دشت  33

 24/4 142 3589483 260201 تبخیرسنجی سد تنظیمی ذزفول 34

 25/3 346 3604270 260554 تبخیرسنجی سد دز 35

 24/6 333 3392880 431345 تبخیرسنجی سد شهدا بهبهان 36

 24/0 820 3548682 367853 تبخیرسنجی سد شهید عباسپور 37

 22/5 600 3546590 388285 تبخیرسنجی سوسن 38

 26/1 45 3548095 292289 تبخیرسنجی شوشتر 39

 13/9 1803 3674957 329113 تبخیرسنجی شول آباد 40

 24/6 /400 3524946 252357 تبخیرسنجی عبدالخان 41

 24/1 /330 3525762 299724 تبخیرسنجی اسد –عرب حسن  42

 26/3 /1000 3570239 294312 تبخیرسنجی گتوند 43

 25/2 /3900 3578970 321173 تبخیرسنجی بند سرخی -لالی  44
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 د مطالعههای سینوپتیک و تبخیرسنجی مور موقعیت ایستگاه -2شکل

با توجه به دريافت نامنظم انرژي خورشيدي توسط زمين، دماي هوا در سطح زمين داراي تغييرات زيادي 
شود. علاوه بر گردش عمومي  است كه به نوبه خود سبب تغييرات ديگري در ساير عناصر هواشناسي مي

باشند، ارتفاع از سطح  جو و ساير عوامل محلي كه در ميزان جذب حرارت و دماي هواي منطقه موثر مي
باشند. هر چه از  دريا، طول و عرض جغرافيايي نيز از پارامترهاي بسيار مهم در تغييرات درجه حرارت مي

كند، ولي هيچ آهنگ ثابتي براي كاهش  سطح زمين به طرف بالا حركت كنيم دماي هوا كاهش پيدا مي
 توان يک تابع از ارتفاع دانست. مي دماي هوا وجود ندارد. لذا گراديان تغييرات دماي هوا را

و طول و عرض  رگرسيون ساده دما بر حسب ارتفاع  روش دما، از چهارمنظور برآورد در اين پژوهش به 
-Regفاصله )-پيشنهادي ارتفاعروش و  كريجينگ(، بيزين IDWعكس مجذور فاصله ) ،جغرافيايي

Dis) اده مقادير برآوردي هر روش با استف .استفاده شده استCross Validation  .محاسبه شد
(، ميانگين RMSEهاي آماري مجذور ميانگين مربعات خطا) هاي مذكور شاخص جهت ارزيابي روش

( نيز محاسبه گشت و با R2( و ضريب تبيين )MXE(، ميانگين حداكثر خطا )MAEمطلق خطا )
د كه اين شاخص اساس مقايسه ها محاسبه ش دهي رياضي، شاخصي تركيبي از اين آماره  استفاده از وزن

گر  از تحليلنيز  عكس مجذور فاصلهكريجينگ و بيزين يابي با روش  انجام درون قرار گرفت. جهت
است. در ادامه  شدهستفاده ا Arc Map در محيط Geostatistical analystزمين آماري 

 گردد. هاي مذكور تشريح مي روش
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 ول جغرافيايي، عرض و طرگرسيون دما بر حسب ارتفاعروش  -1

 داده بررازش  انحرراف  مربرع  تررين كم ساسا بر ايمشاهده نقاط به تابع ترين مناسب رگرسيون روش در
 عررض  و طرول  ارتفراع،  برا  متغيرره  چنرد  يرا  ترک  رگرسيون حرارت، درجه و بارندگي مورد در  شود.مي

 كراهش  كره  داشرت  بيران  انتومي آن تغييرات و هوا دماي مورد در دارد. را كاربرد ترينبيش جغرافيايي
 ايشرده  شرناخته  پديرده  افرزايش ارتفراع   با دما، هايميانگين ويژه به هوا، دماي مختلف هايآمارهر مقدا
 رونرد  اسرت. ه شرد  اشاره آن به نيز تمدن يونان عصر به مربوط قديمي بسيار مراجع در طوريكه به است.
 بره  باشرد. لازم  مري  كاهنرده  قطرب  به استوا از نيز جغرافيايي عرض حسب بر دمايي هاينرمال تغييرات
 كوچرک  هراي محردوده ه بر  نسربت  برزر   هراي محدوده مطالعات در جغرافيايي عرض اثر است توضيح
 بره  مربروط  تربيش كه جغرافيايي طول عامل اثر باشد. داشته همراه به را تريدقيقر بسيا نتايج تواند مي
 توجره  مرورد  ترر كرم  نيز باشد،مي هاقاره بطن يا اشيهر  حد سرزمين موقعيت و درياها و هاخشكي توزيع

وسريعي را بره خرود    نسربتا  عرض جغرافيرايي  طول و از آنجايي كه منطقه مورد مطالعه،  .قرارگرفته است
نترايج ايرن روش در    كنيم.  در تعيين رگرسيون صرف نظر نمي دو پارامتراز ورود اين دهد، اختصاص مي

 د.ان قسمت نتايج بيان شده

 (IDWها از نقطه مجهول ) دهي نقاط معلوم بر مبناي عکس فاصله آن وزنروش  -2

 بر نمونه نقاط وزن روش اين باشد. درمي وزني فاصله عكس روش يابي،درون هايروش ترينازمهم
 توسط اوزان شود. اينمي محاسبه مجهول نقطه و معلوم نقاط بين ياساس فاصله بر مجهول نقطه روي
 را تخمين مورد ينقطه از دورتر نقاط تراثرهاي بزر توان طوريكه به شوند،مي كنترل هيوزند توان
 كنند.مي توزيع نقاط همسايه بين ترييكنواخت طول به را هاوزن تركوچک هايتوان و دهندمي كاهش

و تنها  شودنميپذيرد، ارتفاع در نظر گرفته درونيابي كه بر مبناي تک متغير دما صورت مي در اين روش
ها مبناي عكس فاصله نقطه مجهول نسبت به نقاط معلوم همجوار يعني مقادير دماي ماهانه ايستگاه بر

 .شودميونيابي انجام داده شده و درها وزن به آن

 بيزين کريجينگروش  -3

ر كمتي جاد خطايل ايبه دل يابيدرون يها ن روشيدر ب ينگ معموليجيژه كريو نگ بهيجيكر يها روش
ود، ين وجا با د.ها دارن ر روشينسبت به سا يشتريت بيانس ممكن، محبوبيحداقل وار ديو تول
 بيزين روش رو نيازا .كندين روش، استفاده از آن را محدود ميمختلف موجود در ا يها يدگيچيپ

هاي اين روش  از جمله مزيت .است شده يمعرف ينگ معموليجيغلبه بر مشكلات كر يكريجينگ برا
 توان به موارد زير اشاره كرد:مي

هاي كريجينگ  خطاي استاندارد در اين مدل نسبت به ساير مدل سازي تعاملي كمتري دارد. نياز به مدل
 هاي ناپايدار نيز استفاده نمود.از اين روش مي توان جهت درونيابي سري داده دقيق تر است.
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چک استفاده شود، دقت بيشتري نسبت به ساير هاي كوچنانچه از اين روش براي درونيابي مجموعه داده
 هاي كريجينگ خواهد داشت. روش
 
 (Reg-Dis)فاصله -پيشنهادي ارتفاعروش  -4

-ارتفاع يک روش ابتكاري براي پهنه بندي دما كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت روش تلفيقي
را در هر نقطه تابعي از فاصله و  ها مشخص است؛ لذا اگر دماباشد. مقدار دما در ايستگاهمي فاصله

توان هاي اطراف در نظر بگيريم ميزان دما را در نقطه مذكور مياختلاف ارتفاع آن نقطه از ايستگاه
در اين روش دماي نقاط مجهول بر اساس تأثير توأم اختلاف ارتفاع و اختلاف فاصله اين تخمين زد. 

شود. بدين معني كه نقاط دورتر  اديان دما محاسبه مينقطه از ساير نقاط معلوم و با در نظرگرفتن گر
 داراي تأثير كمتر و نقاط نزديک داراي تأثير بيشتري بر برآورد دماي نقطه مجهول دارد.

 شود: ( محاسبه مي1و بر اساس رابطه )(  Td) در اين روش دما به صورت روزانه

(1) 
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LRm   ها و بره ازا  هرر    بوده كه بر اساس ارتفاع و دماي متوسط ماهانه ايستگاهبيانگر آهنگ تغيير دما
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 شوند. مي
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: متوسرط دمراي ماهانره ايسرتگاه     Ti  : ارتفاع ايسرتگاه)متر(،  Hi : ارتفاع نقطه )متر(،Hp در روابط بالا،
: عررض  Ysiيي نقطره)متر(،  : طول جغرافيرا Xp: طول جغرافيايي ايستگاه)متر(، Xsiگراد(،  )درجه سانتي

 باشد. : عرض جغرافيايي نقطه)متر( ميYpجغرافيايي ايستگاه)متر( و 

 نتايج .3
 شود. هاي مذكور انجام شد كه در زير نتايج هر روش بيان مي برآورد توزيع دما به روش

 ، عرض و طول جغرافياييرگرسيون دما بر حسب ارتفاعروش  -1

 ساسا بر ايمشاهده نقاط به تابع ترين مناسب رگرسيون روش دركه در قسمت قبل بيان شد،  همانگونه
ترين روابط رگرسيوني براي هر  در اين پژوهش نيز مناسب  شود.مي داده برازش انحراف مربع ترينكم

 باشد: ميذيل مطابق رابطه  ماه ديبراي رگرسيوني  رابطهمثال به عنوان ماه استخراج شد. 
 

1.1 05 6 06 7.13 03 12.23T e X e Y e H       

 در اين رابطه:
Xيايي با نقطه مبدأ اختياري )متر(: اختلاف طول جغراف ،Yيايي با نقطه مبدأ : اختلاف عرض جغراف

 (گراد درجه سانتي: متوسط دماي ماهانه )T، : ارتفاع ايستگاه )متر(H، اختياري )متر(
شود، ضريب طول و عرض جغرافيايي در معادله ميماه ديده  ديهمانگونه كه از معادله رگرسيون دماي 

پارامترهاي مهمي جهت برازش خط رگرسيون در شرايط معمول هستند و  برآوردي بسيار كوچک
هايي است كه در دماي  اما در اين پژوهش با توجه به ماهيت منطقه كه داراي تالابشوند. محسوب نمي

ر سه متغير طول و عرض جغرافيايي و ارتفاع را در تشكيل محيط اطرافشان تاَثيرگذار هستند، در نتيجه ه
ومقادير رگرسيوني  تمعادلا دهيم.روابط هاي مختلف مورد استفاده قرار مي معادلات رگرسيوني ماه

 2 هاي مختلف سال با اين روش در جدولبرآورد دماي متوسط ماهانه مربوط به ماه در هاي خطا شاخص
 .استنشان داده شده 

 آماری برای روش رگرسیون ارتفاعهای  مقادیر شاخص – 2 جدول
MXE MAE RMSE R2 ماه رگرسیونی تابع 

4.4 1.33 1.6 0.8 T= -6e-03H+30.87 مهر 

3.5 1.0 1.2 0.9 T=-6.23e-03H+23.43 آبان 

2.7 0.9 1.1 0.9 T=-5.63e-03H+16.35 آذر 

4.1 1.6 1.9 0.9 T=1.1e-05X+6e-06Y-7.13e-03H-12.23 دی 

2.0 0.7 0.8 1.0 T=6e-06X-6.7e-03H+13.1 بهمن 

2.2 0.7 0.9 0.9 T=4e-06X-6.6e-03H+17.57 اسفند 

2.4 0.9 1.1 0.9 T=-5e-06Y-6.5e-03H+40.15 فروردین 
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MXE MAE RMSE R2 ماه رگرسیونی تابع 

3.8 1.7 2.0 0.9 T=-6e-06Y-7.3e-03H+49.32 اردیبهشت 

4.0 1.2 1.5 0.9 T=-7.3e-03H+35.89 خرداد 

5.0 1.4 1.8 0.8 T=7e-06Y-6.5e-03H+14.46 تیر 

5.2 1.7 2.1 0.8 T=8e-06Y-6.4e-03H+11.94 مرداد 

5.0 2.0 2.4 0.8 T=7e-06Y-6.5e-03H+13.03 شهریور 

 
 (IDWها از نقطه مجهول ) دهي نقاط معلوم بر مبناي عکس فاصله آن وزنروش  -2

مسايگي به صورت پارامترهاي توان فاصله، تعداد نقاط همسايگي و شعاع ه IDWبراي اجراي روش 
توسط روش ارزيابي تقاطعي . دماي برآورد شده هر ماه با اين روش اند افزار انتخاب شده بهينه توسط نرم

براي   هاي خطا شاخص مقادير 3ها ارزيابي گرديد. در جدول هبراي كليه ما Cross Validationيا 
 هر ماه ارائه شده است.

 IDWروش آماری برای های  مقادیر شاخص – 3 جدول
MXE MAE RMSE R2 ماه 

 مهر 0.51 2.973451 1.773657 12.35281

 آبان 0.56 2.742567 1.543351 11.61248

 آذر 0.54 2.556327 1.36201 11.8013

 دی 0.54 2.677739 1.30079 13.23304

 بهمن 0.60 2.602118 1.358641 12.66649

 اسفند 0.61 2.539108 1.429512 12.07481

 فروردین 0.66 2.517817 1.525596 10.79366

 اردیبهشت 0.68 2.828863 1.753257 11.70604

 خرداد 0.59 3.101432 1.894856 13.2113

 تیر 0.50 2.921713 1.807483 12.34009

 مرداد 0.47 2.977445 1.838512 12.61937

 شهریور 0.48 3.023962 1.908851 12.51767

 بيزين کريجينگروش  -3

افزار  تحقيق در اجراي روش بيزين كريجينگ، براي رسم منحني سميواريوگرام از پيش فرض نرمر اين 
و دماي برآورد شده هر ماه با اين روش توسط روش ارزيابي  كه مدل تواني است، استفاده شده است

، RMSE ،MXEها ارزيابي گرديده است.مقادير براي كليه ماه Cross Validationتقاطعي يا 
MAE ،R

 ارائه شده است. 4راي روش بيزين كريجينگ در جدول براي هر ماه ب 2
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 آماری برای روش بیزین کریجینگهای  مقادیر شاخص – 4 جدول
MXE MAE RMSE R2 ماه 

 مهر 0.6 2.4 1.5 10.0

 آبان 0.7 2.1 1.3 9.0

 آذر 0.7 1.9 1.1 9.0

 دی 0.7 2.1 1.1 10.3

 بهمن 0.7 2.0 1.2 9.8

 اسفند 0.7 2.0 1.2 9.6

 فروردين 0.8 1.9 1.2 7.9

 ارديبهشت 0.8 2.1 1.4 8.2

 خرداد 0.7 2.4 1.5 10.4

 تیر 0.6 2.4 1.5 10.5

 مرداد 0.6 2.5 1.6 10.7

 شهريور 0.6 2.5 1.6 10.5

 

 (Reg-Dis)فاصله -پيشنهادي ارتفاعروش  -4

باشد  نهادي براي برآورد دما ميفاصله يک روش پبيش-همانطور كه در قسمت قبل بيان شد، روش ارتفاع
كه در آن ماهيت پارامتر دما در تغييرات مكاني آن مد نظر قرار گرفته است. دماي برآورد شده هر ماه با 

ها ارزيابي گرديد.مقادير براي كليه ماه Cross Validationاين روش توسط روش ارزيابي تقاطعي يا 
RMSE ،MXE ،MAE ،R2 ارائه شده است. 5يقي در جدول هر ماه به روش تلفبراي 

 (Reg-Disفاصله )-آماری برای روش ارتفاعهای  مقادیر شاخص – 5 جدول
MXE MAE RMSE R2 ماه 

 مهر 0.83 1.61 1.32 4.05

 آبان 0.89 1.26 1.01 3.29

 آذر 0.89 1.15 0.90 3.38

 دی 0.90 1.13 0.84 4.29

 بهمن 0.94 0.90 0.71 2.87

 اسفند 0.94 0.96 0.77 2.33

 فروردین 0.94 1.00 0.81 2.06

 اردیبهشت 0.92 1.29 1.03 3.76

 خرداد 0.88 1.55 1.28 4.11

 تیر 0.81 1.69 1.39 4.27
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MXE MAE RMSE R2 ماه 

 مرداد 0.79 1.77 1.44 4.68

 شهریور 0.80 1.77 1.45 4.77

 

 مقايسه نتايج و انتخاب روش برتر

(، RMSE) ذور ميانگين مربعات خطاهاي آماري مج هاي مذكور شاخص به منظور ارزيابي روش
( براي هر ماه R2( و ضريب تبيين )MXE(، ميانگين حداكثر خطا )MAEميانگين مطلق خطا )

ها محاسبه شد كه اين  دهي رياضي، شاخصي تركيبي از اين آماره  محاسبه شده است و با استفاده از وزن
ارائه شده است. لازم به ذكر  6در جدول  دير اين پارامتر تركيبيشاخص اساس مقايسه قرار گرفت. مقا

تر باشد، حاكي از  نزديک 10اي است كه هر چه مقدار آن به  است محاسبات اين پارامتر تركيبي به گونه
 -شود بهترين روش متعلق به روش تلفيقي ارتفاع  بهتر بودن روش است. همانگونه كه مشاهده مي
ها بيشتر است. بنابراين اين روش به عنوان روش  مه روشفاصله است كه متوسط آماره تركيبي آن  از ه

 نشان داده شده است. 3در شكل   ماه 12يده براي به روش برگزماهانه  دماتوزيع شود.  برتر برگزيده مي

 روش مذکور 4ترکیبی   قادیر شاخصم – 6 جدول
 ارتفاع-فاصله  بیزين کريجینگ IDW رگرسیون دما ماه          روش

 9.45 5.51 2.91 8.18 مهر

 9.47 5.44 2.76 7.75 آبان

 9.47 5.44 2.67 7.74 آذر

 9.38 5.29 2.94 6.64 دی

 9.45 4.48 2.12 7.75 بهمن

 9.53 4.43 2.19 7.75 اسفند

 9.66 5.29 2.27 7.62 فروردين

 9.44 5.88 2.66 6.7 ارديبهشت

 9.42 5.4 2.74 7.75 خرداد

 9.31 5.14 2.99 7.59 تیر

 9.25 5.27 3.01 7.22 دادمر

 9.32 5.39 2.96 6.59 شهريور
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 آذر آبان مهر

   
 اسفند بهمن دي

   
 خرداد ارديبهشت فروردين

   
 شهريور مرداد تير

 فاصله-توزیع مکانی دما ماهانه محدوده مطالعاتی به روش ارتفاع -3ل شک
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 گيري  بندي و نتيجه جمع. 4

 
اي دما در مقياس ماهانه در محدوده استان خوزستان انجام شد.  ق به منظور برآورد نقطهاين تحقي

و روش پيشنهادي  IDW ،BayesianKriging ،Regressionروش  4بدين منظور 
( مورد ارزيابي قرار گرفتند. نتايج چنين نشان داد كه روش پيشنهادي Reg-Disارتفاع )-فاصله
اي دما بوده و براي انجام  روش ديگر قادر به برآورد نقطه 3نسبت به  ارتفاع با كمترين خطا-فاصله

باشند، اين روش براي استان خوزرستان  ساير مطالعات كه نياز به برآورد دما در نقاط مجهول مي
 شود. پيشنهاد مي
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