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 ي( سالانه استان خراسان رضوQFEیابی در برآورد میزان متوسط فشار )بررسی و ارزیابی دقت روش هاي میان
 

 3، مرضیه یونسی2، محمود سلطانیان1 سعید موحدی

 چکیده

بهره می گیرند. روش های میان یابی برحسب ملاک های مختلف  مکانی از آن -هایی است که اقلیم شناسان در مطالعات پهنه ایمیان یابی یکی از مهم ترین تکنیک 

و مقایسه با نتایج موجود  یابی در برآورد منطقه ای فشار در استان خراسان رضویهدف از بررسی حاضر سنجش دقت روشهای مختلف میان .قابل تقسیم بندی هستند

ایستگاه منطقه مطالعاتی  13ر ( با استفاده از آماQFEل از روش گرادیان ارتفاع در منطقه می باشد. در این پژوهش فشار اندازه گیری شده در سطح ایستگاه )حاص

ارزیابی دقت روش ها از  برایمورد بررسی قرار و در نهایت با روش گرادیان ارتفاع نیز مورد مقایسه قرار گرفت و  GISروش در محیط  10محاسبه گردید و با 

ارای بیشترین د GPIو  LPIکمترین و روشهای  RBF( استفاده شد. بررسی ها نشان داد که روش همبستگی و RMSEشاخص آماری ریشه میانگین مربعات خطا)

 خطا نسبت به سایر روشها می باشند.

 

 .LPI ،RBF ،GPIیابی ، فشار، خراسان رضوی، هبستگی، میان واژگان کلیدي:
 

 

 مقدمه

فشار هوا نیرویی است که هوا بر یک واحد از سطح زمین وارد می کند، از آنجایی که تراکم هوا با ارتفاع کاهش 

چندان منظم نیست. به طور کلی می یابد، با افزایش ارتفاع، فشار هوا نیز کم می شود، اما تغییر فشار بر حسب ارتفاع 

هکتوپاسکال کم می شود  12متر افزایش ارتفاع، فشار هوا حدود  100متری سطح زمین، به ازای هر  1500تا ارتفاع 
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و میزان کاهش فشار در طبقات بالاتر اتمسفر کندتر است. بدیهی است این وضعیت کلی در اتمسفر متعارف یا 

ص هر محل معین به طور مشخص با دیگر محلها فرق می کند. )کاویانی، علیجانی، استاندارد وجود دارد و وضعیت خا

1382.) 

( با روشهای میانیابی بارندگی سالانه حوضه ایران مرکزی را برآورد نمودند و تعیین 1379مهدیان وهمکاران )

بقیه روشها از دقت بالاتری و با استفاده از ارتفاع به عنوان متغیر کمکی نسبت به  2با توان  TPSSکردند که روش 

( از روش زمین آمار برای  تعیین نیاز آبی چغندر قند در استان تهران 1383برخوردار است. شهابی فر و همکاران )

استفاده کرده و به این نتیجه رسیده اند که روش کوکریجینگ از سایر روش ها مناسب تر بوده است. میثاقی و محمدی 

عات بارندگی با استفاده از روش های زمین آماری کلاسیک و زمین آمار و مقایسه با شبکه ( در پهنه بندی اطلا1385)

های عصبی مصنوعی به این نتیجه رسیدند که روش های زمین آماری و تخمین گرهای کریجینگ و کوکریجینگ 

ران نمود و مشخص کرد که ( با استفاده از روش کریجینگ اقدام به میانیابی بارش ای1386برتری داشته اند. عساکره )

( در بررسی 1387برازش مدل خطی بر نیمه پراش نگار بهترین الگو برای میانیابی بارش است. جعفری و همکاران )

توزیع مکانی برخی از خصوصیات خاک با کاربرد روش های زمین آماری به این نتیجه رسیده اند که روش 

( نیز از روش زمین 1388وش ها داشته است. معروفی و همکاران )کوکریجینگ دقت قابل قبول تری نسبت به سایر ر

زه آب های آبراهه ای دشت همدان  استفاده کرده اند. نتایج به دست آمده  PHآمار برای تخمین هدایت الکتریکی و 

ریکی نشان دادند که روش های چند جمله ای موضعی و فاصله معکوس به ترتیب بهترین الگو برای تخمین هدایت الکت

( نیز پس از بررسی کارایی روش های زمین آماری به منظور 1388در منطقه می باشند. سرمدیان و تقی زاده )  PHو

پهنه بندی برخی از ویژگی های خاک در منطقه اخترآباد به این نتیجه رسیدندکه روش کوکریجینگ نسبت به سایر 

( با روشهای میانیابی توزیع مکانی 1389سروی )روش ها از ضریب خطای کمتری برخوردار است. مهرشاهی و خ

بارش سالانه را مورد بررسی قرار دادند و مشخص نمودند که تابع رگرسیونی کسینوسی برای میانیابی بارش استان 

( در برآورد مکانی مولفه های کیفی آب های زیر زمینی 1389اصفهان مناسب تر است. حاجی هاشمی و همکاران )

وش ها ی زمین آمار در دشت گلپایگان به این نتیجه رسیدند که روش کوکریجینگ نسبت به روش با استفاده از ر

( در بررسی مکانی برخی 1389کریجینگ از دقت بالاتر و خطای پایین تری برخوردار است. رضایی و همکاران )

به این نتیجه رسیدند که در  شاخص های کیفی آبهای زیر زمینی استان گیلان با استفاده از زمین آمار پس از بررسی

مجموع روش های کریجینگ و معکوس فاصله با توان یک دقت بیشتری در درون یابی این خواص داشته اند. 

( از روش زمین آمار جهت تخمین توزیع بارندگی در منطقه اصفهان استفاده کرده وبه 1389میرموسوی و همکاران )

ولی با مدل دایره ای مناسب ترین روش برای درون یابی مقادیر میانگین این نتیجه رسیده اند که روش کریجینگ معم

( جهت تخمین و درون یابی تخلخل و تراوایی مخازن 1390بارندگی در این منطقه می باشد. ذکریاپور و همکاران )



ت بالایی نفتی نیز از روش های زمین آماری استفاده کرده و نتایج نشان داده که روش کریجینگ در این مورد دق

( نیز برای پایش و تحلیل مکانی خشکسالی هواشناسی در سطح استان گلستان 1390داشته است  عیوضی و مساعدی )

از روش های زمین آماری استفاده کرده و نتایج به دست آمده نشان داد که در بررسی روش های درون یابی ، روش 

ی خشکسالی نتایج بهتری را نشان دادند. در رابطه با در دوره های زمانی مختلف در پهنه بند RBFکریجینگ و 

 6(، هو2004) 5(، دیلی و مارسیلی1999) 4)ایناکس و سولدتاستفاده از روشهای زمین آمار محققان خارجی از جمله

مطالعات زیادی انجام داده اند اما در رابطه با کاربرد  ((2009) 8( مدن2007و همکاران ) 7(، مِنگ2007و همکاران )

این روشها در برآورد متوسط فشار مطالعات زیادی صورت نگرفته است. هدف از این تحقیق مشخص کردن یک 

روش مناسب برای میانیابی میزان فشار متوسط در منطقه مورد مطالعه است که برای انجام این هدف نقشه های توزیع 

 جغرافیایی متوسط فشار ترسیم و مقایسه های مربوط صورت گرفته است.

 
 . مواد و روشها2

 . موقعیت منطقه مورد مطالعه2.1

دقیقه و  12و  درجه 56کیلومتر مربع در فواصل طول جغرافیایی  142916استان خراسان رضوی با وسعتی بالغ بر 

قه  دقی 41درجه و  37یه تا ثان 9دقیقه و  3درجه و  33ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی  4دقیقه و  16درجه و  61ثانیه تا  32

متر در  231رتفاعی امتر در شهرستان چناران و کمینه  3308ثانیه شمالی واقع شده است. بیشینه ارتفاعی استان  43و 

 شهرستان سرخس قرار گرفته است. 

 

                                                 
4 . Einax and Soldt 

5 . Delay and Marsily 

6 . Hu et al 

7 . Meng 

8 . Madden 



 ( موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل شماره )

 داده ها : 2-2

ماری مشترک آ(  طی یک دوره 1ایستگاه سینوپتیک موجود در استان )جدول  13مار برای انجام این تحقیق از آ

( )برحسب هکتوپاسکال( این ایستگاهها QFE( استفاده گردید .داده های متوسط فشار سالیانه )1986-2010ساله ) 25

 از بانک اطلاعاتی سازمان هواشناسی کشور استخراج گردید.
 ه های مورد مطالعه( خصوصیات ایستگا1جدول شماره )

QFE ایستگاه عرض جغرافیای طول جغرافیایی ارتفاع 

 قائن 33.71 59.16 1432 856

 بشرویه 33.9 57.45 885 913.6

 فردوس 34.01 58.16 1293 871.4

 گناباد 34.35 58.68 1056 892.7

 کاشمر 35.2 58.46 1109.7 890

 تربت جام 35.25 60.58 950.4 908.3

 تربت حیدریه 35.26 59.21 1450.8 860.5

 سبزوار 36.2 57.71 977.6 905.6

 نیشابور 36.26 58.8 1213 880.3

 مشهد 36.26 59.63 999.2 903

 گلمکان 36.48 59.28 1176 885.9

 سرخس 36.53 61.16 235 983.3

 قوچان 37.06 58.5 1287 870.5

 . روش هاي میانیابی:3.2

عه پراکنده میانیابی بر اساس ارزش تعداد محدودی از نقاط نمونه برداری شده که در سطح محدود مورد مطال

رآورد می بهای لایه رستر خروجی را به کمک یک رابطه ریاضی یا آماری بصورت تخمینی اند، ارزش یاختهشده

ر ارتفاع، میزان قدار آنها نامشخص است نظیکنداز این قابلیت جهت پیش بینی و تخمین ارزش سایر نقاط مکانی که م

های میانیابی که در توان استفاده کرد. در ادامه به برخی از روشبارش، دما، رطوبت، ساعت آفتابی، آلودگی و... می

 این مقاله از آن استفاده شده اشاره می شود:

 9IDWالف: میانیابی به روش وزن دهی بر اساس فاصله معکوس

های لایه رستر خروجی را برداری شده، ارزش نهایی یاختهن میانگین از ارزش نقاط نمونهبا گرفت IDWروش 

ای که قرار است ارزش آن را برآورد نمود نزدیکتر باشد برداری شده به مرکز یاختهبرآورد می کند. هرچه نقطه نمونه
                                                 

9 . Inverse Distance Weighted 



برداری شده مجاور شرکت ش نقاط نمونهآن نقطه با ضریب تاثیر )وزن( بیشتری در فرایند محاسبه میانگین وزنی ارز

ای )فشار( که در حال تهیه نقشه توزیع مکانی آن خواهد کرد. این روش میانیابی بر این فرض استوار است که پدیده

هستید همگام با زیاد شدن فاصله و دور شدن از یک نقطه نمونه برداری شده، مقدار درصد تاثیر )وزن( آن نقطه در 

 یابد.خته خروجی کاهش میبرآورد ارزش یا

، بطور صریح و روشن این فرض که، چیزهایی که در نزدیکی یکدیگر قرار دارند، IDWدر میانیابی به روش 

بینی مقادیر در هر شود. برای پیشتر هستند، در نظر گرفته مینسبت به چیزهایی که از هم فاصله دارند، به هم شبیه

-گیری شده پیرامون موقعیتی که می، از مقادیر اندازهIDWورت نگرفته است، گیری در آنجا صموقعیتی که اندازه

بینی ترین موقعیت را به محل پیشای که نزدیکگیری شدهکند. مقادیر اندازهبینی انجام دهیم، استفاده میخواهیم پیش

، فرض بر IDWصورت در تکنیک های دورتر دارند. در این بینی، نسبت به موقعیتدارند تاثیر بیشتری بر مقدار پیش

تر یابد. با این فرض، نقاط نزدیکگیری شده یک تاثیر محلی دارد که با فاصله کاهش میاین است که هر نقطه اندازه

 بینی، وزن بیشتری نسبت به نقاط دورتر خواهند داشت. در پیش

 فرمول عمومی به صورت زیر است:

(1                                  )                                                   
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بینی از گیری شده است که ما از این نقاط در پیشده شده برای هر نقطه اندازه، هم وزن اختصاص دا iانجام دهیم.
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 فرمول تعیین وزن به صورت زیر است:
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، فاصله بین موقعیت id.یابد. کمیت، کاهش میDشود، با بزرگتر شدن فاصله، وزن با فاکتور بطوریکه دیده می

 ، است.iSی، گیری شدهموقعیت اندازه ، و هر0Sی، بینی شوندهپیش



بینی در آن  انجام بینی مقدار موقعیتی که پیشگیری شده را در پیش، تاثیرات وزنی مقادیر اندازهPپارامتر توانی 

بینی در آن  برداری شده و موقعیتی که پیشهای نمونهافزایش فاصله موقعیتآورد. بطوریکه با می گیرد را بوجود می

-های موقعیتیابد. وزنبینی بصورت نمایی کاهش میگیری شده در پیشصورت می گیرد، وزن یا تاثیر نقاط اندازه

وزنشان برابر با یک اند، بطوریکه مجموع بندی شدهشود، مقیاسبینی استفاده میگیری شده که در پیشهای اندازه

 خواهد بود.

 
 IDW( نقشه تهیه شده بر اساس روش 2شکل شماره )

خطا نتیجه ای  83/6، نقشه ای که فاقد ایستگاه گلمکان بود با مقدار IDWبر اساس نقشه های تهیه شده با روش 

اختلاف، کمترین میزان  23/92یک تر بود و ایستگاه سرخس با مقدار را ارائه داد که به واقعیت )فشار ایستگاه( نزد

را نشان  44/6انطباق را با واقعیت نشان می دهد. از طرفی ریشه میانگین مربع خطا در بین روشهای ده گانه میانیابی عدد 

 می دهد که در بین این روشها در جایگاه سوم قرار دارد.

جموعه روشهای زمین آمار نیز از نظر میزان ریشه میانگین مربع خطا با از م IDWGeoنقشه تهیه شده با روش 

در بین ده روش از نظر کمترین خطا در رده ششم قرار گرفته است. در این روش نیز ایستگاه گلمکان با  75/6مقدار 

 کمترین مقدار اختلاف را نسبت به فشار واقعی نشان می دهد.  83/6اختلاف 



 
IDW Geo ( میانیابی فشار با روش3شکل شماره )   

 Splineب: میانیابی به روش 

ها بر اساس یک تابع ریاضی که میزان خمیدگی و انحناء کلی سطح را به حداقل ارزش یاخته Splineدر روش 

محاسبه می گردد و یک سطح نرم و یکنواخت را ایجاد می نماید که دقیقاً از نظر ارزش از بین نقاط ورودی رساند می

 عبور می کند.

برداری شده ورودی است بطوریکه از نظر مفهومی این کار شبیه کشیدن یک صفحه به روی تعدادی نقطه نمونه

ممکن باشد. در هنگام استفاده از این روش، یک تابع مقدار انحناء و خمیدگی کلی سطح، در وضعیت حداقل مقدار 

شود که سطح ایجاد شده از آن، در بین نقاط ریاضی، بر تعداد نقاط مشخص شده ورودی در حالی برازش داده می

 نمونه برداری شده ورودی عبور نماید. 

 01/3تگاه تربت جام بود با نقشه ای که فاقد ایس Splineاز مجموع نقشه های تهیه شده بر اساس روش میانیابی 

اختلاف مقدار فشار بهتری را نسبت به واقعیت نشان می دهد. ریشه میانگین مربع خطای بدست آمده در این روش با 

 در بین روشهای هشت گانه استفاده شده در رده پنجم قرار گرفته که جایگاه مناسبی را نشان نمی دهد. 44/6میزان 



 
Spline ( نقشه میانیابی به روش4شکل شماره )   

 Krigingج: میانیابی به روش 

جز  Krigingهای جبری محسوب می گردند. اما روش میانیابی جز روش IDWو  Splineروشهای میانیابی 

 آمار است که مبتنی بر مدلهای آماری شامل خودهمبستگی می باشند.های زمینروش

 گینگ:فرمول مدل کری

(4                                                                                                  )Z(s)=µ+έ(s) 

 s=(1,5)برداری شده، های نمونهیک ایستگاه هواشناسی است، یک نمونه از موقعیت S=(X,Y)در این فرمول 

ها )فاقد برای داده µ. مدل، مبتنی بر میانگین ثابت  Z(1,5)=100، مقدار آن در موقعیت است. مثلاً Z(s)است و 

در اصل ایستا است.    έ(s)با وابستگی مکانی است. فرض بر این است که فرایند تصادفی   έ(s)روند( و خطاهای 

 گیرد.ها شکل میای از دادهدار شدهبینی کننده، بعنوان مجموع وزنپیش
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)(که در آن  iSZ


وزن مجهول برای مقدار  i،   )1,5=(100 ام است، مثلاً iگیری شده در موقعیت مقدار اندازه

 ام است،iدر موقعیت  گیری شدهاندازه

0S بینی است.موقعیت پیش 

، i، وزن IDWدارد. اما، در روش میانیابی  IDWی یکسان و مشابهی با میانیابی بینی کنندهپیش این مدل، مدل

بینی صورت گیرد، وابسته است. در کریجینگ برداری شده تا موقعیتی که قرار است پیشفقط به فاصله موقعیت نمونه



ی گیری شدههای مکانی مابین مقادیر اندازهبینی و ارتباطنگار، فاصله تا موقعیت پیشپراش، به نیم iزن معمولی، و

 باشد.بینی، وابسته میپیرامون موقعیت پیش

ها بیشتر و برخی کمتر بینیرود برخی از پیشتظار میکنیم، انها را ایجاد میبینیزمانیکه برای چندین موقعیت، پیش

بینی ایجاد شده نااریب است. برای اطمینان از نااریبی، های بین مقادیر پیشاز مقادیر واقعی باشند. میانگین اختلاف

اده از این محدودیت، باید نااریبی را بازبینی و تائید اعتبار کرد که ها باید مساوی یک باشد. با استفiمجموع وزن

 و پیش بینی کننده،  )0s (تفاوت بین مقادیر واقعی،  )( ii SZ   تا حد ممکن کوچک باشد. یعن، حداقل کردن

 آماری از طریق فرمول زیر: انتظار
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ی بینی کنندهگیری، پیشو با میانگینآماری سازی انتظارکه از معادلات کریجینگ بدست آمده است. با حداقل

سازی که توسط حل حداقلدهد. با استفاده از راهکریجینگ، تا حد امکان مقداری نزدیک به مقدار مجهول را می

 دهد:نااریبی تحمیل شده است، معادلات کریجینگ را به صورت زیر ارائه می

(7                                                 )                                                         g  

 یا

(8                                                               )


























































1.11

1

1

.

.11

1

111

mm

NNNNN

N























 

 

بینی کننده با استفاده از معادله ها( است، بنابراین پیشها )وزنiن معادلات، بدست آوردن همههدف از حل ای

)( ii sZتواند شکل بگیرد.می 

بیشترین انطباق مقدار فشار را نشان  02/0ایستگاه نیشابور با اختلاف  Krigingنقشه تهیه شده با روش  13در بین 

داد از طرفی بررسی صورت گرفته برای ریشه میانگین مربع خطاها این روش هشتمین رده میزان خطا را در بین روشهای 

 ده گانه نشان داد. 



 
 Krigingی فشار با روش ( نقشه میانیاب5شکل شماره )

 10د: میانیابی چندجمله ای عام

برای نقاط  ای(کند که با یک تابع ریاضی )یک چندجملهای عام سطح همواری را برازش میمیانیابی چندجمله

الگوی درشت ها، هکند و در دادای عام به تدریج تغییر میشود. سطح چند جملهبرداری شده ورودی، تعریف مینمونه

 شود.مقیاس در نظر گرفته می

 
GPI ( نقشه میانیابی فشار استان با روش6شکل شماره )   

                                                 
1. Global Polynomial Interpolation  



بهترین  اختلاف 69/3ایستگاه مشهد با مقدار  GPIدر بررسی صورت گرفته در بین نقشه های حاصل از روش 

نتیجه مناسبی را  49/8ا نتیجه را نسبت به واقعیت نشان داد که بر اساس این روش میزان ریشه میانگین مربع خطاها نیز ب

 ر ارائه نداد.برای این پارامت
 

 11ای محلیهـ: میانیابی چندجمله

یانیابی به روش مکند. ولی در ای را برای تمام سطح، برازش میای عام، یک چندجملهمیانیابی به روش چندجمله

 شوند.ای معین در درون هر همسایگی همپوشانی شده برازش میچندجمله ای محلی، چندینچند جمله

ف بدترین اختلا 96/99ایستگاه سرخس با مقدار  LPIدر بررسی صورت گرفته در بین نقشه های حاصل از روش 

نه خطا را در بیشی 49/8ا نتیجه را نسبت به واقعیت نشان داد که بر اساس این روش میزان ریشه میانگین مربع خطاها نیز ب

 بین روشها دارد. 

 
LPI ( نقشه میانیابی فشار برای استان با روش7شکل شماره )   

 12ی شعاعیو: توابع پایه

ر، سطح باید از اند، به عبارت دیگهای میانیابی دقیق(، یک سری از تکنیکRBFی شعاعی )های توابع پایهروش

 ی متفاوت وجود دارد:گیری شده، عبور کند. پنج تابع پایهدار نمونه اندازهمیان هر مق
Thin plate spline 
Spline with tension 

Completely regularized spline 

Multiquardric function 
                                                 

1. Local Polynomial Interpolation 

1. Radial Basis Functions 



Inverse multiquadric spline 

 

های بکهشکلی از ش RBFمختلفی در یک سطح میانیابی متفاوت دارد. روشهای آمد هر تابع پایه، شکل و پی

ن مقادیر ها به صورت مفهومی و ادراکی، شبیه برازش دادن غشاهای لاستیکی در میاRBFعصبی مصنوعی هستند. 

اب شده انتخ ی شعاعیسازی شود. تابع پایهگیری شده هستند، حال آنکه انحنای کل سطح، حداقلی اندازهنمونه

-ستند و با پیشهای دقیقی هبینی کنندهها پیش RBFکند. چگونگی برازش غشای پلاستیکی بین مقادیر را تعیین می

ا سطح مستلزم آن نیست های نادقیقی هستند و در آنهکنندهبینیای عام و محلی که هر دو پیشهای چندجملهبینی کننده

ی دقیق کنندهبینیکه پیش IDWرا با روش  RBFاند. زمانیکه متفاوتگیری شده بگذرد، که از میان نقاط اندازه

گیری قدار اندازهمی بیشینه یا زیر گیری شدههرگز مقادیر بالای مقدار اندازه IDWکنیم، دیگری است، مقایسه می

 (1390بینی نخواهد کرد.)موحدی، سلطانیان.ی کمینه، پیششده

بهترین روش  ریشه میانگین مربع خطا بعد از روش همبستگی 12/6ا مقدار ب RBFدر بین روشهای میانیابی روش 

 را برای برآورد میزان فشار استان ارائه داده است. 

 
RBF ( نقشه میانیابی با روش8شکل شماره )   

 13ز: میانیابی به روش کرنل

بات با استفاده از مرتبه اول است که از بی ثباتی در محاس LPIیابی میان یابی به روش کرنل یک نوع از روش میان

رای میانیابی کند. بیک روش مشابه بکار رفته در رگرسیون خط الراسی برای برآورد ضرایب رگرسیونی جلوگیری می

 از روش کرنل خطی رتبه پنجم استفاده کردیم. محاسبه کرنل خطی رتبه پنجم به قرار زیر است:

                                                 
1. Kernel 
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خاب در عمل، انت شود.ای استفاده میاست که به جای کرنل استوانه sبیانگر یک شعاع با یک مرکز از نقطه  rکه 

 اهمیت بیشتری نسبت به انتخاب تابع کرنل دارد. hپهنای باند 

لاف بهترین اخت 43/0ایستگاه مشهد با مقدار  Kernelدر بررسی صورت گرفته در بین نقشه های حاصل از روش 

 بوده است. 89/6نتیجه را نسبت به واقعیت نشان داد که بر اساس این روش میزان ریشه میانگین مربع خطاها نیز 

 
 Kernel( نقشه تهیه شده بر اساس روش 9شکل شماره )

 

 14ح: میانیابی افشانده

ذرات با گذشت  دهد که چگونه گرما یامیانیابی افشانده اشاره به راه حل اساسی معادله گرماست که توضیح می

 وعه کرنل است.میانیابی گوسی از مجم شود. میانیابی در این روش مانند روشزمان در یک محیط همگن افشانده می

 گردد.میانیابی به روش افشانده به صورت زیر محاسبه می

(10                                                                                   )                           
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ختلاف را میزان فشار کمترین ا 3/0در بین نقشه های تهیه شده با روش افشانده نقشه فاقد ایستگاه کاشمر با میزان 

 را نشان می دهد. 5/6اصلی دارد. از طرفی ریشه میانگین خطای بدست آمده در این روش مقدار 

                                                 
. Diffusion 



 
 ده بر اساس روش افشانده( نقشه تهیه ش10شکل شماره )

 ط: روش گرادیان ارتفاع با فشار

توان گفت به طور مستقیم فشار به ارتفاع نیز وابسته است. جهت از آنجا که فشار تابعی از ارتفاع محل می باشد، می

ه معادلات بدست آمد ک Excelتعیین معادله رگرسیون فشار و ارتفاع از روش رگرسیون خطی و به کمک نرم افزار 

 در بخش نتایج به آن اشاره می شود. 

اساس این روش بر اساس تغییرات فشار با پارامتر ارتفاع به کمک محاسبه روابط رگرسیونی بین این دو پارامتر 

است. جهت انجام این روش لازم است مقدار ضریب همبستگی نیز بین این دو پارامتر تعیین و در صورت معنادار بودن 

 .نقشه آن تهیه گردد

برای ترسیم نقشه فشار ابتدا رابطه همبستگی فشار ایستگاههای استان با ارتفاع آنها به کمک روابط رگرسیونی به شرح 

 زیر بدست آمد: 

9978.0

6.10061042.0





R
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 استان نقشه فشار منطقه بدست آمد. DEMبه کمک رابطه فوق و نقشه 

 



 
 ( همبستگی ارتفاع و فشار11شکل شماره )

 
 ( نقشه حاصل از همبستگی ارتفاع و فشار12شکل شماره )

برآورد گردید که در میان  07/1بر اساس نقشه تهیه شده در روش نهایی مقدار خطای ریشه میانگین مربعات 

نسبت به مقدار  5/0روشهای ده گانه جایگاه نخست را به خود اختصاص داده است. از طرفی ایستگاه گناباد با اختلاف 

 بیشترین واقعیت را در ارائه فشار نشان می دهد. واقعی 
 . محاسبه میزان میانگین مربعات خطاي نقشه ها و مقایسه آنها :3

ایستگاه به ترتیب یک ایستگاه حذف  13جهت مقایسه میزان دقت نقشه های بدست آمده از هر روش ابتدا از بین 

ورد شده این ایستگاه از روی نقشه بدست آمد و با داده و نقشه فشار به روشها ی فوق تهیه گردید سپس مقدار برآ



بار انجام شد.از روی داده  130بار ( ،یعنی  10بار )برای هر ایستگاه( و به تعداد روشها ) 13واقعی مقایسه شد این کار 

 بدست آمد : RMSEهای برآورد شده نقشه و مقادیر واقعی و به کمک رابطه زیر مقدار  شاخص 

(11        )                                                                         
n

eo
RMSE

i 


2)( 

( ملاحظه می شود از بین روشها، روش همبستگی پائین ترین میزان خطا و بالاترین 2همانگونه که در جدول شماره )

می باشد و نقشه فشار تهیه شده به روش همبستگی نشان می دهد فشار رابطه   GPIو  LPIخطا مربوط به روشهای 

 بسیار نزدیکی با ارتفاع دارد.
 (نتایج ارزیابی خطای حاصل از بکارگیری روشهای میانیابی و همبستگی2جدول شماره )

 

 
 ( نتایج ارزیابی خطای حاصل از بکارگیری روشهای میانیابی و همبستگی13شکل شماره )

 . نتیجه گیري4

جهت تعیین میزان فشار برای تک تک نقاط استان نیاز به استفاده از روشهای میان یابی است. در این پژوهش از 

روشهای میانیابی ده گانه جهت تعیین فشار سالانه استان استفاده گردید. با توجه به نتایج بدست آمده از بین روشهای 

 LPIمقدار خطا دقیق ترین نتیجه را نسبت به واقعیت نشان داد و روش  07/1دهه گانه مورد مطالعه، روش همبستگی با 

 بت به واقعیت بیان می دارد. بیشترین میزان خطا را نس 49/8با مقدار  GPIو 

 

 IDW Spline Kriging IDWGeo GPI روشهای میانیابی

RMSE 73/6 44/6 44/6 75/6 49/8 

 LPI RBF Kernel Diffusion Corre روشهای میانیابی

RMSE 49/8 12/6 89/6 5/6 07/1 
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