
 

 

 

 

 

  Journal of Watershed Engineering and Management پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز-نشریه علمي

 Volume 14, Issue 1, 2022, Pages 26-39 39-26، صفحات 4144، 4، شماره 41جلد 
DOI: 10.22092/ijwmse.2021.342929.1793 

 
 خشک مناطق در یآمار ینبودها یبازساز مرسوم یها روش ییکارا یابیارز

 رانیا
 

 3زند مهران و 2یکوثر محمدرضا ،1*یریم یمرتض

 حفاظت پژوهشکده ار،یدانش3 و تهران ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان ،یزداریآبخ و خاک حفاظت پژوهشکده ار،یاستاد 2 و 4

 تهران ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان ،یزداریآبخ و خاک

 

 24/42/4399تاریخ پذیرش:    22/40/4399تاریخ دریافت: 

 

 دهیچک

 مختلف یها داده يزمان یهایسر در فراوان یکمبودها وجود ،يمیاقل مطالعات در رگذاریتأث و عیشا مشکلات از يکی

 خشک مناطق در یيدما یپارامترها یبازساز یها روش دقت يابیارز هدف با ،پژوهش  نیا .است یدرولوژیه و يمیاقل

 با یدیدهم ستگاهیا 33 نهیشیب یدما و متوسط ،نهیکم یدما روزانه یها داده ،منظور نیا یبرا. است شده انجام رانیا

 یها روش. شد پردازش و افتیدر کشور کل يهواشناس سازمان ویآرش از رانیا خشک مناطق در مناسب پراکنش

 فاصله مجذور عکس و چندگانه ونیرگرس ،يخط ونیرگرس نرمال، نسبت یها روش شامل استفاده مورد یبازساز

(IDW )در یيدما یپارامترها یآمار ینبودها یبازساز در مذکور یها روش از کی هر یيکارا ق،یتحق نیا در. شوند يم 

 پنج از) شده گم یها داده کمبود نسبت زانیم با متناسب کشور خشک مناطق سالانه و ماهانه روزانه، يزمان یها اسیمق

 بیضر یها آماره از برده نام یها روش یآمار يابیارز یبرا. گرفت قرار يابیارز مورد( ها داده کمبود درصد 04 تا

 از کدام هر ،يکل حالت در که داد نشان جینتا. شد استفاده Nash بیضر و RMSE یخطا برآورد اریمع ،R يهمبستگ

 و سالانه اسیمق در. برخوردارند يمناسب عملکرد از يزمان اسیمق و یبازساز از يخاص سطح در شده برده نام یها روش

 را رانیا خشک منطقه در دما یها داده یبازساز در دقت نیشتریب نرمال نسبت و يخط ونیرگرس یها روش ماهانه

 از شیب به ها روش نیا از استفاده با مختلف سطوح در یا مشاهده و یبازساز یها داده نیب يهمبستگ مقدار. دارند

 یيدما یها داده یبازساز در استفاده مورد یها روش دقت نیب يتوجه  قابل تفاوت روزانه اسیمق در. رسد يم 90/4

 یها داده نیب يهمبستگ زانیم که چرا ؛برخوردارند يمناسب دقت از شده ادی روش چهار هر باًیتقر و ندارد وجود

 يهمبستگ نیانگیم با چندگانه ونیرگرس روش ،نیا وجود با. رسد يم درصد 94 از شیب به شده مشاهده و شده یبازساز

 .است برخوردار روزانه یها داده یبازساز در دقت نیشتریب از یبازساز مختلف سطوح در درصد 99/4

  

 داده، نسبت نرمال کمبودضریب همبستگي،  ،يخط ونیرگرس، دما: یدیکل های واژه
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 يابانیو ب يکوهستان يدر نواح يهواشناس یها ستگاهیا

 ،یيایجغراف ای و یاقتصاد یها تیمحدود لیدل بهجهان 

 يجهان اسیمق در را ها ستگاهیا نیا یها داده از استفاده

و  Mishra) است کرده مواجه تیمحدود با یا منطقه و

 و Miri ؛2440و همکاران  Gairola؛ 2444همکاران 

 ها، داده نبودن دسترس بر علاوه(. 2446 ،همکاران

از  یاریشده فراوان در بس گم یهاداده وجود

 ک،یستماتیس یخطاها لیدل به يهواشناس یها ستگاهیا

 حذف برق، قطع سنجش، یها دستگاه شدن خراب

 يکی( و ... 2449و همکاران،  Aieb) نادرست یها داده

 پژوهشگران که است يمشکلات نیتر ياز اساس

در  ،رو نیا رو هستند. از مختلف با آن روبه یکشورها

برآورد و  یبرا يمتفاوت یها روش ریاخ یها سال

پژوهشگران مختلف  توسط شده گم یها داده نیتخم

طول  رینظ يارائه شده است. انتخاب نوع روش به عوامل

، در دسترس بودن شده گم یها داده يزمان یسر

جوار،  هم یها ستگاهیاز ا يآب و هواشناس یها داده

موردنظر،  یيشده، منطقه آب و هوا گم ریمقاد ،فصل

ها، طول  داده حیدانش و تخصص شخص مسئول تصح

 تیفیک تیموجود، اهم یها داده یبردار داده دوره

(. Ress، 2440دارد ) يمدل موردنظر بستگ یداده برا

 یها چندگانه، شبکه ونیرگرس رینظ يمختلف یها روش

 یها یسر لیتحل ،یفاز یها روش ،يمصنوع يعصب

روش  ،يخط ونیرگرس ،يابی درون یها کیو تکن يزمان

ها  داده یيفضا لیبر تحل يمبتن یها نسبت نرمال، روش

 یبرا نگیجیکر ایمانند روش عکس مجذور فاصله و 

و در  رانیادر  ،. البتهاند افتهیمنظور توسعه  نیا

پرکاربرد،  یها روش انیاز م ،يعیمطالعات منابع طب

ساده و چندگانه، نسبت  يخط ونیچهار روش رگرس

 نیشتری( بIDW) فاصلهعکس  يده وزننرمال و 

ها در  روش نیاز ا ،واقع . درهستندکاربرد را دارا 

خصوصاً در رابطه  يشناس میاقل هیاز مطالعات پا یاریبس

. با توجه شود يم استفاده زیآبخ یها با مطالعات حوزه

 يزمان یدر سر یمفقود یها رفع داده تیبه اهم

 شنهادیدر ارتباط با پ یادیمطالعات ز ،يمیاقل

 یيکارا يابیارزو  یآمار یمختلف بازساز یها روش

متفاوت در سطح جهان انجام شده  یها ها با هدف آن

و  Priceبه  توان يانجام شده م قاتیاست. از جمله تحق

 Chandramouliو  Teegavarapu (،2444)همکاران 

(2440،) Hofstra  (،2440)و همکاران Kim  و

( 2442)و همکاران  Wagner ( و2444)همکاران 

 .کرد اشاره

Xia ( 4999و همکاران )شش یيکارا سهیمقا به 

 نسبت فاصله، معکوس ساده، يحساب نیانگی)م روش

و  يبرآوردگر منف نیبهتر ،يعموم نگیجیکر ،نرمال

 یها داده یچندگانه( بازساز ونیرگرس لیتحل و  هیتجز

 جی. نتاپرداختند يمیاقل یها داده يزمان یگپ در سر

دما روش  يزمان یها یسر یبازساز یبرا ،نشان داد

را  جینتا نیچندگانه بهتر ونیرگرس لیتحل و  هیتجز

( با استفاده از 2446و همکاران ) Kotsiantisدارد. 

مختلف  یها روش یيکارا R، RMSE یها آماره

از  ونیکردند که روش رگرس انیو ب يرا بررس یبازساز

 یيدما یها داده یبازساز یبرا يمناسب یيکارا

 سهی( با مقا2440و همکاران ) Youبرخوردار است. 

در  یيفضا ونیعملکرد دو روش معکوس فاصله و رگرس

 متحده الاتیروزانه ا یحداقل و حداکثر دما یبازساز

 و يکوهستان مناطق در ونیرگرس روش که دادند نشان

و  Hasanpour kashahni. دارد یبهتر عملکرد يساحل

Dinpashoh (2442 )44 یرا برا کیروش کلاس 

قرار  يابیها مورد ارز داده یآمار ینبودها یبازساز

چند  که هر دهد ينشان م شانیا جیدادند. نتا

و  يدگیچیبا پ يمربوط به هوش مصنوع یها روش

 نهیبه یکردن ساختارها دایپ یبرا یشتریمحاسبات ب

 یها نسبت به روش یشتریهمراه هستند، اما دقت ب

( با 2443و همکاران ) Yozgatligilدارند.  کیکلاس

بارش و  یها داده یاستفاده از شش روش به بازساز

 ،ها نشان داد آن جیپرداختند. نتا هیماهانه ترک یدما

اصلاحات  يچندگانه با اعمال برخ یگذار یجا کیتکن

ها  روش رینسبت به سا یبازساز یبرا یبهتر جینتا

( با استفاده از 2441) Bartiو  Tardivoدارد. 

 یاقدام به بازساز ونیبر رگرس يمبتن یها روش

 Sattariپرداختند.  یيدما یپارامترها یمفقود یها داده

 نیانگیم یها ( با استفاده از روش2446و همکاران )

 NIPALS (Non-Linearچندگانه و  ونیرگرس ،يحساب

Iterative Partial Least Squares )یبازساز به 

استان  ستگاهیبارش ماهانه در شش ا یها داده

ها نشان داد که روش  آن جیهرمزگان پرداختند. نتا

برخوردار است.  یشتریچندگانه از دقت ب ونیرگرس
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Shabalala ( به ارز2449و همکاران )پنج روش  يابی

روش معکوس فاصله،  ،يحساب نیانگی)م یبازساز

 یچندگانه( برا ونیها، نسبت نرمال و رگرس نسبت

روزانه حداقل و حداکثر دما پرداختند.  يزمان یها یسر

ها از  چندگانه و نسبت ونیرگرس ،نشان داد جینتا

 یها در بازساز روش رینسبت به سا یعملکرد بهتر

 یقایآفر مپوپویل استان در دما نهیششیب و نهیکم

 .برخوردارند يجنوب

Sadatinejad و Mahdavi (1997روش ) یها 

 ،يمعرف، نسبت نرمال، محور مختصات ستگاهیا

 را يزمان یو سر گانهچند ونیرگرس ،يخط ونیرگرس

 متفاوت یها میبارش در اقل یها داده یبازساز منظوربه

 جی. نتادادندقرار  يبررس مورد اصفهان استان

خشک استان  میدهنده آن است که در اقل نشان

 روش خشک مهین میدر اقل ،اصفهان روش نسبت نرمال

 نسبت روش یا ترانهیمد میاقل در و چندگانه ونیرگرس

 سالانه بارش یها داده یبرا را یبازساز نیبهتر نرمال

( 2442و همکاران ) Khorshiddoost. است نموده ارائه

ترین همسایه و شبکه  های نزدیکروشبا استفاده از 

های دمای بیشینه و  عصبي مصنوعي بازسازی داده

غرب تهران را  يهواشناس ستگاهیا پنجکمینه روزانه 

 یخطا يکردند که روش شبکه عصب انیو ب يبررس

 هیهمسا نیترکینزدنسبت به روش  یمطلق کمتر

-روش( با استفاده 2443) همکاران و Rahimi. دارد

 نهیکم یدما یها داده یمختلف اقدام به بازساز یها

 رانیا يارتفاع یهاستگاهیادر  4960-2444دوره  يط

 لینشان داد که روش تحل هاآن جینتاکردند. 

احتمالات و  يتجمع عیروش توز ،ياصل یها مولفه

 از هاروش رینسبت به سا يمصنوع يروش شبکه عصب

 .برخورداند یبازساز یبرا یشتریب یيکارا

با توجه  ،دهد يم نشان شده انجام مطالعات يبررس

 يزمان یها یها در سر داده کمبودرفع  تیبه اهم

 افتهیتوسعه  یبازساز یبرا يمتنوع یها روش ،يمیاقل

قرار  يبررس مورد زیها ن عملکرد آن ،نیاست و همچن

 یها استفاده از داده چند هر ،نیا وجود گرفته است. با

 کی یمختلف بازساز یها روش لهیوسبه دشدهیتول

همراه با داده  یها ستگاهیا یمناسب برا نیگزیمنبع جا

با  زیها ن داده نیا حال نیع در ،باشد يم شده گم

 میرمستقی. برآورد غهستندمواجه  یيها چالش

 یها داده یبازساز یها کیتکن کمبود نیتر شاخص

 خشک مهیدر مناطق خشک و ن ژهیو است که به يمیاقل

 يمتفاوت  يمیاقل یها پیکه از ت رانیجهان مانند ا

 .باشد يبرخوردار م یادیز تیبرخوردار است، از اهم

ها  روش نیا جیها و نتا داده نکهیقبل از ا ،نیبنابرا

 رود، کار همنطقه ب کیدر  یریگ میعنوان ابزار تصم به

 يابیمختلف مورد ارز یهاروش از حاصل یها داده دیبا

است  نیبر ا يسع قیتحق نیدر ا ،رو نیا . ازردیقرار گ

 یها مختلف برآورد داده یها روش يکه ضمن معرف

حجم  ،يسینو برنامه یها تیبا استفاده از قابل ،شده گم

 دما نهیشیبمتوسط و  ،نهیکم یها از داده يتوجه  قابل

درصد  04 تا پنجاز  که یطور . بهردیقرار گ لیمورد تحل

صورت  روزانه، ماهانه و سالانه دما به يزمان یها یسر

 عملکرد ،سپسو  شد حذف ها داده یسر از يساختگ

 يابیها مورد ارز داده نیا یمذکور در بازساز یها روش

 تواند يمطالعه م نیحاصل از ا جیقرار گرفته است. نتا

محققان و  اریدر اخت ه،یپا یراهنما کیعنوان  به

خصوص  به يهواشناس یها کارشناسان مرتبط با داده

و به درک  ردیقرار گ ها ستیدرولوژیو ه شناسان میاقل

 در درازمدت منجر شود. یيآب و هوا طیبهتر شرا

  

 ها مواد و روش

 متوسط روزانه یها داده از ،پژوهش نیا در: ها داده

 144 یدما نهیشیب و متوسط دما، نهیکم بارش،

 ،ابتدا در. است شده  استفاده کشور کینوپتیس ستگاهیا

 یها داده کشور کل يهواشناس سازمان به مراجعه با

 نیا اساس بر و افتیدر ستگاهیا 144 بارش و دما

 محاسبه هاستگاهیا از کی هر دومارتن بیضر ،ها داده

 کمتر دومارتن بیضر یدارا یها ستگاهیا ،ادامه در. شد

 انتخاب خشک میاقل یدارا مناطق عنوان به 44 از

 از که يستگاهیا 33 تعداد ستگاه،یا 144 نیب از. شدند

 پراکنش از و يکاف آمار یدارا 4396 تا 4360 سال

 برخوردار( 4 شکل) نیزم رانیا خشک پهنه در مناسب

 انتخاب یبازساز یها روش یيکارا يبررس یبرا بودند،

 .شدند
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 شده ارائه 4 جدول در فیرد شماره حسب بر ها ستگاهیا مشخصات) حاضر قیتحق در استفاده مورد یها ستگاهیا يمکان پراکنش -1شکل 

 (است

 

 رانیدر مناطق خشک ا مورد استفاده یها ستگاهیا مشخصات -1جدول 

 ستگاهینام ا فیرد
متوسط 

 بارش

متوسط 

 دما

شاخص 

 يخشک
 ستگاهینام ا فیرد

متوسط 

 بارش

متوسط 

 دما

شاخص 

 يخشک

 30 31/9 33/40 00/216 کرج 4
امیدیه 

 )پایگاهي(
21/223 30/20 36/6 

 02/1 03/20 41/462 آبادان 39 94/0 42/40 40/204 تپه دوشان 2

 36/0 92/20 02/492 بندر ماهشهر 14 34/0 32/43 39/234 تهران مهرآباد 3

 14 99/1 21/49 90/410 کاشان 1
امیدیه 

 )آغاجاری(
43/201 49/26 41/3 

 21/9 90/21 23/323 بهبهان 12 19/2 34/24 09/36 خور و بیابانک 0

 04/2 63/40 49/04 زاهدان 13 04/3 23/26 00/202 دهلران 6

 34/1 26/24 01/412 خاش 11 12/1 43/49 93/420 اردستان 3

0 
اصفهان 

 سنجي( )ازن
 20/3 20/22 42/446 سراوان 10 64/1 03/46 32/422

 94/2 90/26 00/443 ایرانشهر 16 61/3 00/46 34/93 نائین 9

44 
اصفهان 

 )فرودگاه(
49/442 40/40 46/1 13 

کنارک 

 )فرودگاه(
00/443 34/26 93/2 

 24/3 31/26 13/446 چابهار 10 11/1 62/40 02/443 کبوترآباد 44

 92/2 12/49 39/00 بشرویه 19 62/0 30/41 99/430 شهرضا 42

43 
بوشهر 

 )ساحلي(
 04/2 91/49 49/01 خور بیرجند 04 24/3 26/20 93/203

41 
بوشهر 

 )فرودگاه(
 13/4 40/23 19/10 زهک 04 04/6 94/21 31/233
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 رانیمورد استفاده در مناطق خشک ا یها ستگاهیا مشخصات -2جدول ادامه 

 ستگاهینام ا فیرد
متوسط 

 بارش
متوسط 

 دما
شاخص 

 يخشک
 ستگاهینام ا فیرد

متوسط 

 بارش
متوسط 

 دما
شاخص 

 يخشک

 94/1 14/40 43/439 قم 02 40/6 11/23 01/234 بندر دیر 40

 10/0 16/41 43/431 آباده 03 40/3 00/40 09/401 نطنز 46

 13/2 16/40 49/34 انار 01 69/6 92/41 64/466 شاهرود 43

 26/0 93/40 32/436 کرمان 00 60/6 20/40 40/400 سرخس 40

 02/0 12/40 44/410 شهر بابک 06 03/1 34/46 44/424 بیارجمند 49

 99/1 11/43 93/436 سیرجان 03 46/3 39/43 34/496 سبزوار 24

 91/9 21/40 92/204 بافت 00 42/9 36/43 46/241 گلمکان 24

 36/4 30/23 94/00 بم 09 03/9 01/41 30/231 نیشابور 22

 33/9 10/49 46/200 فسا 64 03/1 33/40 90/433 سمنان 23

 40/6 03/23 01/241 لار 64 00/3 49/49 46/442 گرمسار 21

 90/1 91/26 06/402 کهنوج 62 94/6 99/43 29/493 کاشمر 20

 63 36/1 09/43 10/434 گناباد 26
رباط پشت 

 بادام
61/440 22/49 64/3 

 10/4 60/24 06/16 بافق 61 13/2 24/22 60/39 طبس 23

 20/2 03/49 02/63 یزد 60 30/1 03/43 34/434 فردوس 20

 01/1 43/23 90/463 درعباسنب 66 14/6 30/41 90/400 قائن 29

34 
 آباد يصف

 )دزفول(
 29/0 01/23 10/490 میناب 63 23/9 26/21 09/343

 42/1 34/23 00/403 جزیره کیش 60 03/6 09/40 90/460 جام تربت 34

 64/3 03/26 36/432 بندرلنگه 69 03/6 06/46 03/433 بیرجند 32

 34 63/0 66/21 44/490 بستان 33
جزیره 

 سیری
11/441 94/23 36/2 

 34 43/6 34/20 01/246 اهواز 31
جزیره 

 ابوموسي
02/440 63/23 40/3 

 30/3 40/23 10/420 جاسک 32 30/3 63/26 41/200 رامهرمز 30

 63/6 01/40 10/494 ساوه 33 31/3 43/24 30/442 نهبندان 36

 20/0 02/24 33/409 کل نیانگیم 63/4 39/22 40/01 زابل 33

 

 مورد یبازساز مرسوم یها روشتحقیق:  روش

 نرمال، نسبت یها روش شامل ،پژوهش نیا در استفاده

 مجذور عکس و چندگانه ونیرگرس ،يخط ونیرگرس

 از کی هر يابیارز یبرا. شوند يم (IDW) فاصله

 به يواقع یها داده از يبخش داده، یبازساز یها روش

 و شوند يم گذاشته کنار ياصل یها داده یسر از دلخواه

 نیا در ،رونیا از. ندشو يم واقع یبازساز مورد ،سپس

 قرار يبررس مورد يزمان یهایسردسته از  آن قیتحق

 .را دارا بودند یآمار کمبود نهیکم که ندگرفت

 یها ستگاهیا روش، نیا در: نرمال نسبت روش

 ستگاهیبه ا پارامتر دما نیانگیکه از لحاظ م یجوار هم

در  یشتریبودند، وزن ب تر کینزد یآمار کمبود یدارا

روش با رابطه  نیداشت. محاسبه ا کمبودداده  یبازساز

 .گرفت صورت (4)

(4)                                            
1

1 N

i

Px Pi

Nx N Ni

  

است که  دما یآمار کمبودمقدار  Px ،که در آن

در  دمامیانگین  Nx ،زده شود نیتخم يستیبا

 يعنیاست،  یآمار کمبود یاست که دارا يستگاهیا

 ستگاهیا ایهمجوار  یها ستگاهیتعداد ا N ،هدف ستگاهیا

 ،کنند يشرکت م یآمار کمبود یشاهد که در بازساز

Pi  همجوار و  یها ستگاهیاز ا کیدر هر  دمامقدار

 دمامقدار میانگین  Niو  Px یآمار کمبودهمزمان با 

 .است جوارهم یها ستگاهیدر ا
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ابتدا  ،روش نیا در: روش رگرسیون خطی

با  یآمار کمبود یکه دارا يستگاهیا نیب يهمبستگ

 شد.  نیی( تع2رابطه ) قیاز طر ،بود ها ستگاهیا ریسا

(2       )           

   
2 2

2 2

x y
xy

nr

x y
x y

n n




   
    
   
   

 


 
 

 

 دردما  یها داده يزمان یها یسر yو  x ،آن در که

 ،شاهد هستند ستگاهیو ا یآمار کمبود یدارا ستگاهیا

است،  نهیصورت قربه يهمبستگ سیماتر کهیياز آنجا

شاهد و هدف  ستگاهیدر ا يزمان یها یسرهر کدام از 

 زانیم r ،شوند يمعرف yو  x عنوانبه توانند يم

آن  ریدهد که مقاد يمرا نشان  ستگاهیا نیب يهمبستگ

ها  داده يزمان یطول سر n ،است ریمتغ 4تا  -4 نیب

 نیهدف است. چنانچه ارتباط ب ایشاهد  ستگاهیدر ا

 يبا برخ کمبودآمار  یدارا ستگاهیا يزمان یسر

به يستگاهیبود، ادار  يمعن یاز لحاظ آمار ها ستگاهیا

لق مقدار طعنوان شاهد انتخاب شد که قدر م

 یبرقرار قیاز طر ،سپس. باشد نهیشیبآن  يهمبستگ

 هدف، و شاهد ستگاهیا یها داده نیب يرابطه خط کی

 شدمحاسبه  یآمار کمبود یدارا ستگاهیدر ا دما مقدار

 (.3)رابطه 

(3                       )                        y a bx  

 یآمار کمبوددر ایستگاه دارای  دما yکه در آن، 

در ایستگاه شاهد و در زماني است که  مقدار دما x و

 bو  a ،هدف وجود دارد ستگاهیدر ا یآمار کمبود

ترتیب عرض از مبدا و شیب خط در معادله درجه  به

 . هستندیک 

 روش مشابه روش نیا: روش رگرسیون چند متغیره

 کیاز  شیمعمولاً ب ،البته .است يخط ونیرگرس

 در. کند يها مشارکت م داده یشاهد در بازساز ستگاهیا

 آن يهمبستگ بیضر که يستگاهیا هر حاضر، پژوهش

هدف  ستگاهیا باپنج درصد  حد در و یآمار لحاظ از

شاهد در نظر گرفته  ستگاهیا عنوانبه بود، داريمعن

 شد. 

 ،روش نیا در: (IDWروش عکس مجذور فاصله )

عامل وزن و مشارکت  ،ها ستگاهیا نیب يکینزد زانیم

 ستگاهیداده ا کمبود یشاهد در بازساز یها ستگاهیا

با استفاده  ها ستگاهیاز ا کیوزن هر  ،هدف است. ابتدا

 ( محاسبه شده است.1)از رابطه 

(1                           )               
2 2

1
W

X Y



 

 يعرض و يطول فاصله بیترت به Yو  Xکه در آن، 

 يهیبد. است هدف ستگاهیا و شاهد ستگاهیا هر نیب

که وزن آن  W زانیهر چه فاصله کمتر باشد، م ،است

هدف  ستگاهیا یآمار ینبودها یدر بازساز ستگاهیا

 مقدار ،(0)بر اساس رابطه  ،پسس. روديمبالاتر  ،است

هدف  ستگاهیدر ا دما
XP اساس وزن هر ایستگاه  و بر

وجود دارد  یآمار کمبودکه  يخیآن در تار شاهد و دما

(iP،)  شود ميتخمین زده . 

(0             )                             
.i i

X

i

W P
P

W




 

 R يهمبستگ بیضر یها شاخص از: ها روشارزیابی 

( و 3 طه)راب RMSE یبرآورد خطا اریمع ای(، 6)رابطه 

ها  دقت داده يابیارز ی( برا0)رابطه  Nash بیضر

 . شداستفاده 

(6)            
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 شده ينیب شیپ ریمقاد بیترت به Oو  P ها، آندر  که

(Predictedو واقع )مشاهده ای ي ( شدهObserved )

تعداد  n ،يمشاهدات یها داده نیانگیم OAvr .هستند

 ،بدان اشاره شد زیطور که قبلاً ن همان ها است. نمونه

 ،یصورت تعمد به ،الذکر فوق یها روش يابیارز یبرا

( No data) کمبودبه داده  يواقع یها از داده يبخش

 يصورت کاملاً تصادف ها به شدند. انتخاب آن لیتبد

صورت  یا گونه به کمبود یها داده جادیانجام شد. ا

درصد از  04 تا پنجمرحله، از  44 يگرفت که ط

درآمدند تا توان  کمبودصورت داده  موجود به یها داده

ها متناسب با مقدار  داده یها در بازساز از روش کیهر 

گاهاً  ،يواقع طی. در شراشود نییتع زین کمبود یها داده

هستند و  کمبوداز  يتوجه نسبت قابل یدارا ،ها داده

 کند يبه کارشناسان و محققان کمک م يابیارز نیلذا، ا
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 زین کمبود یها روش را متناسب با حجم داده یيتا کارا

محاسبات  ي. لازم به ذکر است که تمامکنند يابیارز

به سه روش مذکور  یآمار ینبودها یبه بازساز مربوط

 طیو در مح يسینو با کمک برنامه ق،یتحق نیدر ا

 انجام شد. MATLABافزار  نرم

 

 نتایج و بحث

 یدما یها دقت داده يابیارز جینتا ،2 شکل

را در  یا مشاهده یدما یها در مقابل داده شده یبازساز

 کی. هر شکل مربوط به دهد يروزانه نشان م اسیمق

متوسط و  ،نهیکم یپارامترها یبرا يمورد بررسروش 

. باشد ينمودار م 42 رندهیگ بر است که در دما نهیشیب

ارائه شده در هر شکل متناسب با درصد  ینمودارها

درصد(، پراکنش  04 تا پنجها )از  داده کمبود زانیم

را نشان  يواقع ریدر مقابل مقاد شده یبازساز ریمقاد

 یبه معنا ND نمودارها از کی هر عنوان در. دهند يم

No Data شده  کمبوددرصد  نیاست و مربوط به هم

در عنوان هر  ،نیاست. همچن يواقع یها از داده

 شینما زین Nash بیو ضر RMSEو  Rنمودار، مقدار 

قرار دارند  يواقع ریها مقادxداده شده است. در محور 

است. بر  شده یبازساز یها ها مربوط به دادهyو محور 

روزانه  اسیدر مق يدر حالت کل ،2اساس شکل 

چندگانه از  ونیو رگرس يخط ونیرگرس یها روش

برخوردارند.  رانیدر مناطق خشک ا يعملکرد مناسب

و  شده یبازساز یها داده نیب يمقدار همبستگ

 نیبا استفاده از ا یيدما ریمتغهر سه  یبرا یا مشاهده

. رسد يم 99/4به  یها در سطوح مختلف بازساز روش

 90/4از  شیبه ب زین Nash بیمقدار ضر ،نیهمچن

 کننده انیب Nash بیمقدار از ضر نیکه ا رسد يم

و  يخط ونیرگرس یبازساز یها عملکرد مناسب روش

 یيدما یپارامترها یچندگانه در بازساز ونیرگرس

 نیشتریاست. از نظر نوع پارامتر ب رانیمناطق خشک ا

و  دما نهیشیبپارامتر  یشده برا ادی یها دقت روش

 لیدل به طیشرا نیاست. ا دما نهیکم یآن برا نهیکم

در  دما نهیشیبنسبت به  دما نهیکم شتریب راتییتغ

روزانه  يزمان اسیاست. در مق رانیمناطق خشک ا

ها از دقت  روش ریروش نسبت نرمال نسبت به سا

برخوردار است.  یيدما یپارامترها یدر بازساز یکمتر

 نیب يهمبستگ زانیم زیروش ن نیچند در ا هر

 یا مشاهده یها با داده شده یبازساز یيدما یها داده

 دما نهیشیبمتوسط و  یبرا 00/4 دما نهیکم یبرا

و  RMSE ریبالا بودن مقاد ،نیا وجود با .است 91/4

خط برازش  یها رو شدن پراکنش داده دار هیزاو

روش در  نیا یو کم برآورد یبرآورد شیدهنده ب نشان

است.  رانیمناطق خشک ا یيدما یها داده یبازساز

برخوردار است و  ياز دقت مناسب زین IDWروش 

 یها و داده شده یبازساز ریمقاد نیب يمقدار همبستگ

 دما نهیکم یبرا یدر سطوح مختلف بازساز یا مشاهده

تا  90/4 دما نهیشیبمتوسط و  یبرا 91/4تا  94/4 نیب

 يهمبستگ بیمقدار از ضر نیکه ا رسد يم 96/4

 یروش در بازساز نیدقت مناسب ا کننده انیب

 .باشد يم یيدما یها داده

 یدما یها داده دقت يابیارز جینتا 3 شکل

 در را یا مشاهده یدما یها داده مقابل در شده یبازساز

 ینمودارها اساس بر. دهد يم نشان ماهانه اسیمق

 اسیمق در ،3 شکل در شده داده شینما پراکنش

 یيکارا و دقت نیشتریب يخط ونیرگرس روش ماهانه

 را رانیا خشک مناطق در یيدما یها داده یبازساز در

 یها داده نیب يهمبستگ مقدار ،روش نیا در. دارد

 یبرا حالت نیبهتر در یا مشاهده و شده یبازساز

 یها داده کمبود درصد پنج سطح در دما نهیشیب

 04 سطح در آن مقدار نیکمتر و کی به دما نهیشیب

 نیا. است 93/4 دما متوسط یها داده کمبود درصد

 روش یبالا دقت دهنده نشان يهمبستگ از مقدار

 مناطق یيدما یپارامترها یبازساز در يخط ونیرگرس

 در داده منظم پراکنش ،نیهمچن. است رانیا خشک

 نیا یبالا دقت کننده انیب زین کی و کی خط یراستا

 زین  RMSEآماره ریمقاد ،گرید طرف از. است روش

 ریمقاد و صفر به کینزد یيدما پارامتر سه هر یبرا

 از شیب دما نهیشیب و متوسط نه،یکم یبرا Nash آماره

 ذکرشده یها آماره از مقدار نیا که است 90/4

 ونیرگرس روش یيبالا یيکارا و دقت دکنندهییتأ

 در خشک مناطق یيدما یها داده یبازساز در يخط

 .باشد يم ها داده کمبود مختلف سطوح
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 ونیرگرس ،(يآب) فاصله عکس مجذرو ،(سبز) چندگانه ونیرگرس یها روش از استفاده با روزانه یدما یها داده شده یبازساز ریمقاد -2 شکل

 تا پنج از يساختگ صورت به شده گم یها داده ریمقاد که يحالت در روزانه یدما يواقع ریمقاد مقابل در( قرمز) نرمال نسبت و( يمشک) يخط

 (است شده داده شینما زین آن درصد و No Data یمعنا به ND شکل هر عنوان در) شود يم شامل را ها داده درصد 04

 

 به نسبت يکم اختلاف با زین نرمال نسبت روش

 یيدما یها داده یبازساز در يخط ونیرگرس روش

 در. است برخوردار یيبالا دقت از رانیا خشک مناطق

 بیضر و يهمبستگ بیضر یبالا مقدار زین روش نیا

Nash آماره نییپا مقدار و RMSE دقت کننده انیب 

 در یيدما یها داده یبازساز یبرا روش نیا مناسب

 ریمقاد يبررس. هستند ها داده کمبود مختلف سطوح

 و شده یبازساز یها داده نیب استفاده مورد یها آماره

 نشان فاصله معکوس روش اساس بر یا مشاهده

 دقت از زین روش نیا يکل حالت در چند هر ،دهد يم

 به توجه با نیا وجود با ،است برخوردار يقبول قابل

 هیزاو جادیا ،نیهمچن و  RMSE یبالا نسبتاً ریمقاد

 خط با ها داده پراکنش نمودار کی و کی خط نیب

 شیب با یيدما یها داده یبازساز در روش نیا ،ازشیوا

 .است همراه یبرآورد کم و یبرآورد

 چندگانه ونیرگرس روش ادشدهی یها روش نیب در

 برخوردار یکمتر دقت از گرید روش سه به نسبت

 يهمبستگ بیضر داده کمبود یبالا سطوح در و است
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 از کمتر به یا مشاهده و شده یبازساز یها داده نیب

 3 شکل یها ینمودار یرو که طور همان. رسد يم 0/4

 یها داده نیب يهمبستگ آماره مقدار ،است مشخص

 درصد پنج کمبود سطح در یا مشاهده و شده یبازساز

 یبرا نرمال نسبت و يخط ونیرگرس یها روش همانند

 99/4 تا 90/4 نیب دما نهیشیب و متوسط ،نهیکم یدما

 مقدار درصد 44 داده کمبود سطح در و است

 یبرا 09/4 تا دما متوسط یبرا 00/4 يهمبستگ

 بیضر از مقدار نیا. کند يم رییتغ دما نهیشیب

 داده کمبود درصد 24 و پنج سطوح در يهمبستگ

 رهیمتغ چند ونیرگرس روش مناسب دقت کننده انیب

 کمبود سطح در ژهیو به مفقود یها داده یبازساز یبرا

 . باشد يم درصد پنج

 

 

 
 ونیرگرس ،(يآب) فاصله عکس مجذرو ،(سبز) چندگانه ونیرگرس یها روش از استفاده با ماهانه یدما یها داده شده یبازساز ریمقاد -3 شکل

 04 تا پنج از يساختگ صورت به کمبود یها داده ریمقاد که يحالت در ماهانه یدما يواقع ریمقاد مقابل در( قرمز) نرمال نسبت و( يمشک) يخط

 (است شده داده شینما زین آن درصد و No Data یمعنا به ND شکل هر عنوان در) شود يم شامل را ها داده درصد

 

 یبالا ریمقاد ،يهمبستگ بیضر ریمقاد برعلاوه

 زین RMSE آماره نییپا ریمقاد و NASH بیضر

 کمبود سطح در روش نیا خوب یيکارا دکنندهییتأ

 کاهش داده، کمبود یبالا سطوح در. است درصد پنج



 30/  رانیدر مناطق خشک ا یآمار ینبودها یمرسوم بازساز یها روش یيکارا يابیارز

 

 یبرا ژهیو به 0/4 از کمتر به يهمبستگ آماره مقدار

 یبالا ریمقاد ،نیهمچن و دما نهیشیب و متوسط

RMSE آماره يمنف و نییپا ریمقاد و NASH نیب 

 دقت کننده انیب یا مشاهده و شده یبازساز یها داده

 مناطق یيدما یها داده یبازساز در روش نیا نییپا

 خط نیب فاصله سطوح نیا در. است رانیا خشک

 هیزاو و کند يم دایپ شیافزا کی و کی خط و ازشیوا

 محل در که نیا به توجه با و شود يم جادیا یشتریب

 کی و کی خط از تر نییپا ازشیوا خط ها داده تمرکز

 روش یبرآورد کم کننده انیب رد،یگ يم قرار نمودار

 منطقه یيدما یها داده یبازساز در چندگانه ونیرگرس

 .است مطالعه مورد

 از حاصل شده یبازساز ریمقاد نیب ارتباط ،1 شکل

 يواقع ریمقاد و الذکر فوق یبازساز یها روش

 يهمبستگ یها آماره از استفاده با را یيدما یهاریمتغ

 سالانه يزمان اسیمق در و RMSE، NASH ،يخط

 . دهد يم نشان

 

 

 
 ونیرگرس ،(يآب) فاصله عکس مجذرو ،(سبز) چندگانه ونیرگرس یها روش از استفاده با سالانه یدما یها داده شده یبازساز مقادیر -4شکل 

 04 تا پنج از يساختگ صورت به کمبود یها داده ریمقاد که يحالت در سالانه یدما يواقع ریمقاد مقابل در( قرمز) نرمال نسبت و( يمشک) يخط

 (است شده داده شینما زین آن درصد و No Data یمعنا به ND شکل هر عنوان در) شود يم شامل را ها داده درصد
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 داده نشان 1 شکل ینمودارها یرو که طور همان

 ماهانه اسیمق همانند زین اسیمق نیا در ،است شده

 دقت از نرمال نسبت و يخط ونیرگرس یها روش

 مناطق در یيدما یها داده یبازساز یبرا یيبالا اریبس

 بیضر یبالا ریمقاد. برخوردارند رانیا خشک

 اریبس ریمقاد مقابل در و NASH بیضر و يهمبستگ

 یبرا داده کمبود مختلف سطوح در RMSE نییپا

 یيکارا دکنندهییتأ دما نهیشیب و متوسط نه،یکم

 با ارتباط در. است سالانه اسیمق در شده ادی یها روش

 زین سالانه اسیمق در چندگانه، ونیرگرس روش یيکارا

 درصد پنج سطح در روش نیا ماهانه اسیمق همانند

 یبازساز یبرا يمناسب دقت از یيدما یها داده کمبود

 آماره ریمقاد که چرا ،است برخوردار یيدما یها داده

 ریمقاد و کی دما پارامتر سه هر یبرا يهمبستگ

 RMSE آماره ریمقاد و کی و 99/4 زین NASH بیضر

 یبالا سطوح در. است صفر به کینزد و 0/4 از کمتر

 همانند درصد 04 ژهیو به و درصد 30 داده کمبود

 در چندگانه ونیرگرس روش دقت ماهانه اسیمق

 درصد 04 سطح در. کند يم دایپ کاهش سالانه اسیمق

 و شده یبازساز یها داده نیب يهمبستگ آماره مقدار

 دما متوسط یبرا ،02/4 به دما نهیکم یبرا یا مشاهده

 مقدار نیا که رسد يم 30/4 دما نهیشیب یبرا و 29/4

 فیضع و نامناسب یيکارا دهنده نشان يهمبستگ از

 ریمقاد ،نیهمچن. است سالانه اسیمق در روش نیا

 RMSE آماره یبالا ریمقاد و NASH بیضر يمنف

 جینتا دکنندهییتأ یا مشاهده و یبازساز یها داده نیب

 .است يهمبستگ آماره

 

 یریگ جهینت

 مرسوم روش چهار دقت ،پژوهش نیا  در

 و نرمال نسبت چندگانه، ونیرگرس ،يخط ونیرگرس

 و متوسط ،نهیکم یبازساز یبرا فاصله مجذور عکس

 در يمیاقل يزمان یسر در یمفقود یدما نهیشیب

 مناطق سالانه و ماهانه روزانه، يزمان یها اسیمق

 و  R، RMSE یها آماره از استفاده با رانیا خشک

NASH که داد نشان جینتا. گرفت قرار يبررس مورد 

 خشک مناطق نهیشیب یدما یبازساز ،يکل حالت در

 یبهتر جینتا شده ادی یها روش از استفاده با رانیا

 لیدلا از يکی. دارد دما متوسط و نهیکم به نسبت

 متوسط به نسبت نهیشیب یدما کمتر نوسان ،آن ياصل

 مختلف یها قسمت و ها ستگاهیا نیب دما نهیکم و

 که شد مشخص ،نیهمچن. است رانیا خشک مناطق

 روش شده، ذکر روش چهار نیب از مجموع در

 مناطق یيدما یپارامترها برآورد یبرا يخط ونیرگرس

 ریسا به نسبت یبهتر عملکرد و یيکارا از رانیا خشک

 بودن بالا ياصل لیدلا از يکی. است برخوردار ها روش

 گرفتن نظر در ون،یرگرس روش در يهمبستگ زانیم

 یيدما ریمقاد کاهش و شیافزا در ارتفاع راتییتغ ریتأث

 مانند یها روش در که يحال در است، روش نیا در

IDW در .ردیگ يم قرار توجه مورد کمتر مهم نیا 

 ؛Alijani، 2446) شده انجام مطالعات از یاریبس

Masoudian، 2444 )کاهش و شیافزا میمستق ریتأث 

 مناطق در دما شیافزا و کاهش بر بیترت به ارتفاع

 يبررس. است گرفته قرار دییتأ مورد رانیا مختلف

 و يزمان یها اسیمق در شده ادی یها روش یيکارا

 اسیمق در که داد نشان داده کمبود مختلف سطوح

 اساس بر شده یباز یها داده نیب هرچند روزانه

 ارتباط یا مشاهده یها داده و استفاده مورد یها روش

 قبول  قابل ها روش همه عملکرد و دارد وجود یيبالا

 ونیرگرس) ونیرگرس بر يمبتن یها روش اما است،

 یبازساز در یيبالا عملکرد از( چندگانه و يخط

 رانیا خشک مناطق یيدما یپارامترها یآمار ینبودها

 ونیرگرس بر يمبتن یها روش در که چرا ،برخوردارند

 پراکنش ،يهمبستگ آماره ریمقاد بودن بالا برعلاوه

 شده  انجام نمودار کی و کی خط یراستا در ها داده

 و فاصله زین کی و کی خط و ازشیوا خط نیب و است

 در که يحال در. ستین مشاهده  قابل يخاص هیزاو ای

 با فاصله عکس مجذور ژهیو  به و نرمال نسبت روش

 و  RMSEیبالا ریمقاد بالا، يهمبستگ ریمقاد وجود

 و کی خط یبالا و نییپا در ازشیوا خط یریقرارگ

 نیا یبالا دقت عدم انگریب ها داده پراکنش نمودار کی

. است خشک مناطق روزانه یها داده برآورد در ها روش

 Dinpashoh و  Kashiniلهیوسبه شده انجام پژوهش در

 در ونیرگرس روش که شد داده نشان( 2442) 

 یبهتر عملکرد رانیا نهیشیب و نهیکم یدماها یبازساز

 قاتیتحق جینتا ،نیهمچن. دارد ها روش ریسا به نسبت

Xia و( 4999) همکاران و Shabalala همکاران و 

 در ونیرگرس روش بهتر عملکرد انگریب (2449)



 33/  رانیدر مناطق خشک ا یآمار ینبودها یمرسوم بازساز یها روش یيکارا يابیارز

 

 ها روش ریسا به نسبت دما روزانه یها داده یبازساز

 .است

 مورد یبازساز یها روش یيکارا يبررس جینتا

 داد نشان سالانه و ماهانه يزمان یها اسیمق در استفاده

 یها روش بیترت به يزمان اسیمق دو هر در که

 یبهتر عملکرد از نرمال نسبت و يخط ونیرگرس

 یيدما یها داده یبازساز در گرید یها روش به نسبت

 ها اسیمق نیا در. برخوردارند مطالعه مورد منطقه

 چندگانه ونیرگرس روش روزانه، اسیمق برخلاف

 در ژهیو به يقبول قابل عملکرد از ها روش ریسا به نسبت

 برخوردار( درصد 04 و 30) داده کمبود یبالا سطوح

 یها نمونه حجم لیدل به تواند يم طیراش نیا. ستین

 چرا. باشد چندگانه ونیرگرس روش یاجرا در يمیتعل

 یبرا يمیتعل یها داده تعداد روزانه اسیمق در که

 قابل حجم از رهیمتغ چند ونیرگرس روش یاجرا

 زین یبازساز دقت ،رونیا از .است دارربرخو يقبول

 با ماهانه و سالانه اسیمق در يول ،کند يم دایپ شیافزا

 دایپ کاهش يمیتعل یها نمونه حجم کهنیا به توجه

 کمتر روزانه اسیمق به نسبت روش دقت ،کند يم

 در نرمال نسبت روش بهتر یيکارا لیدل .شود يم

 به روزانه سیمقا به نسبت سالانه و ماهانه یهااسیمق

 در. شوديممربوط  هاداده نیانگیم ریمقاد يکینزد

 گریکدی به ها داده نیانگیم يکینزد نرمال نسبت روش

 يحال در نیا کند، يم فایا یبازساز در يمهم نقش

 استفاده مورد یها نیانگیم روزانه اسیمق در که است

 نداشته يتوجه قابل يکینزد گریکدی با است ممکن

 و ناقص عدد( خیتار) فیرد نیب واقع در .باشند

 یها ستگاهیا در عدد آن با زمانهم موجود یها داده

 داشته وجود تفاوت ستگاهیا هر يکل نیانگیم و شاهد

 نیا سالانه و ماهانه یها اسیمق در که يحال در. باشد

 شیافزا سبب که ابدی يم شیافزا ریمقاد يکینزد

 ماهانه یهاداده یبازساز در نرمال نسبت روش یيکارا

 .شود يم سالانه و

 ،يخط ونیرگرس روش اساس بر ماهانه اسیمق در

 ،حالت نیکمتر در نیانگیم طور به محاسبات یخطا

 0/4 داده کمبود درصد پنج سطح در دما نهیشیب یبرا

 در و دما نهیکم یبرا ،حالت نیشتریب در و گراد يسانت

 گراد يسانت درجه 2/4 داده کمبود درصد 04 سطح

 ماهانه اسیمق همانند زین سالانه اسیمق در. است

 سطح در و دما نهیشیب یبرا يمحاسبات یخطا نیکمتر

 درجه 32/4 متوسط طور به ها داده درصد پنج کمبود

 نهیکم یبرا يمحاسبات یخطا نیشتریب و گراد يسانت

 متوسط طور به ها داده کمبود درصد 04 سطح در و دما

 نیا که است ذکر  انیشا .است گراد يسانت درجه 66/4

 صورت به و هست مطالعه مورد منطقه متوسط مقدار

 نیا يتوپوگراف و طیمح طیشرا به توجه با یا نقطه

. شود همراه کاهش و شیافزا با تواند يم مقدار

 یبازساز که يزمان ،داد نشان فوق جینتا که طور همان

 سالانه ژهیو به و ماهانه يزمان یها اسیمق در ها داده

 شیافزا فوق یها روش یيکارا و دقت ،شود يم انجام

 اسیمق در ها روش دقت شیافزا. کند يم دایپ یشتریب

 شدن کینزد لیدل به ،طرف  کی از سالانه و ماهانه

 در مشابه یها ستگاهیا  سالانه و ماهانه یدماها نیانگیم

 ،گرید طرف از و است سالانه و ماهانه يزمان یها یسر

 سیتضار کاهش ،یحد یرخدادها ریتأث کاهش لیدلبه

 و سالانه يزمان یها یسر شدن هموارتر و ها داده

 .است روزانه اسیمق به نسبت یيدما یپارامترها ماهانه

 و پژوهش نیا جینتا اساس بر ،مجموع در 

 از استفاده که گفت توان يم شده انجام مشابه قاتیتحق

 و آب متفاوت مناطق در مناسب یبازساز یها روش

 و يزمان یسر نوع جمله از يمختلف طیشرا به یيهوا

 زانیم شده، گم ریمقاد فصل نظر، مورد پارامتر نوع

 و دانش ،یيهوا و آب منطقه ها، داده در شده  گم ریمقاد

 در امکانات ها، داده حیتصح مسئول شخص تخصص

 ،یافزار نرم و یافزار سخت لحاظ از خصوصاً دسترس

 یها داده یبردار داده دوره طول روش، دقت و یيتوانا

 ایپو به توجه با ،رو نیا از. دارد يبستگ...  و موجود

 یبرا مناسب روش ،ها داده یبازساز ندیفرا بودن

 منطقه هر در موجود طیشرا به توجه با دیبا یبازساز

. ردیگ قرار يابیارز مورد زین آن عملکرد حتماً و انتخاب

 در خصوصاً ها داده یبازساز ندیفرا تا است لازم ،لذا

 واحد افزار نرم کی صورت به يطیمح علوم مطالعات

 شود کپارچهی داده یبازساز یندهایفرا هم تا شود ارائه

 از ریگ وقت اتیعمل نیا شدن تر کوتاه برعلاوه هم و

 در ،گرفته قرار زین يابیارز مورد محاسبات، حجم لحاظ

 ،طیشرا با متناسب که شود انتخاب يروش ،تینها

. داراست هاروش ریسا به نسبت را عملکرد نیبهتر

 بسته همانند افزار، نرم نیا از توان يم ،آن برعلاوه
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 و( 2443) همکاران و Serano لهیوسبه که یافزار نرم

 یبرا R افزار نرم طیمح در Huang (2424) و Hu ای

 یبرا ،است شده جادیا روزانه بارش یها داده دیتول

 فاقد نقاط در يهواشناس یپارامترها یها نقشه دیتول

 بسته کی قالب در ،حال هر  به. کرد استفاده زین داده

 یبازساز یها روش ریسا دقت ،است بهتر یافزار نرم

 هوش بر يمبتن یها روش خصوصاً یآمار ینبودها

 قاتیتحق در که رندیگ قرار يبررس مورد زین يمصنوع

 .شد خواهد پرداخته آن به يآت
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