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رانیاGISش از دور و جه سنیضوابط چاپ مقاله در نشر

گسترش و ارتقاي منظوربه، ید بهشتیران و دانشگاه شهیاGISران وابسته به انجمن سنجش از دور و یاGISسنجش از دور و یپژوهش- یه علمینشر
آنها و کمک يو کاربردهاGISنه علوم سنجش از دور و یدر زمیو دانش تخصصی، توسعه علمی، رشد آگاهیعلميهاج پژوهشیپژوهش، انتشار نتا

یپژوهش- یعلميهاشود مقالهیپژوهان دعوت میابد. از دانشها در داخل و خارج کشور، انتشار مینهیزمن یمیان پژوهشگران ایعلميجاد همکاریبه ا
ه قرار دهند:یار این نشریر در اختیزيهایژگیخود را با و

نسخه (یک نسخه اصل، 4ر شده باید د) مقالات ارسال3) حاصل کار پژوهشی نویسنده یا نویسندگان باشد. 2چاپ نشده باشد. ي) در نشریه دیگر1
افزار ، تحت نرم12متر ترجیحاً با قلم نازنین فونت سانتی5/1رو و با فاصله تقریبی میان سطور یکA4همراه سه نسخه تصویر) در صفحات کاغذ 

Word(2003) ها و تصاویر، با دقت ) شکل4ک لوح فشرده مقاله به دفتر مجله ارسال شود. یبه همراهdpi600-300اي نیز اسکن شده و در پوشۀ جداگانه
ه ارسال یسنده مسئول همراه مقاله به دفتر نشریه، از سوي نویر نشریو چاپ مقاله در نشریه و خطاب به سردبیبررسيبرای) درخواست کتب5ذخیره شوند. 

شوند و شماره يگذارفحات پشت سرهم شمارهه صی) کل7صفحه است. 20ها و فهرست منابع ها ، شکل) حداکثر حجم مقالات، شامل جدول6شود. 
سندگان در نامه و یسنده / نویک، شماره تلفن و نمابر نوی، پست الکترونیکامل پستی، نشانیسازمانی، وابستگی) مرتبه علم8ز وارد گردد. یسطرها ن

انگلیسی در صفحه جداگانه در اول مقاله ذکر گردد. ) عنوان مقاله همراه با کلیه مشخصات نویسندگان به فارسی و9د گردد. یمقاله قینسخه چاپ
آورده شود.ی) عنوان مقاله در اولین صفحه فارسی و انگلیس10

ساختار مقاله
ر است:یزيهابخشيرفته خواهد شد و دارایپذیسیا انگلییمقاله با دو زبان فارس

(فارسی و انگلیسی).عنوان مقاله:.1
دار مکاتبات با ستاره فارسی و انگلیسی (نام نویسندة عهدهی و نام مؤسسه یا محل اشتغال نویسنده یا نویسندگان:، رتبه علمینام، نام خانوادگ.2

مشخص شود).
شامل نشانی پستی، شماره تلفن، شماره دورنگار و آدرس پست الکترونیکی به فارسی و انگلیسی.دار مکاتبات:نشانی کامل نویسندة عهده.3
).یمقالات فارسيکلمه و چکیده انگلیسی مطابق با چکیدة فارسی (برا250شامل حداکثر چکیده فارسیچکیده:.4
(حداکثر پنج واژه).یسیهاي فارسی و انگلکلیدواژهکلیدواژه:.5
در مقدمه باید طرح مسئله، پیشینه مطالعات خارجی و داخلی، و هدف از تحقیق در مقاله حاضر توضیح داده شود.مقدمه:.6
هاي تجزیه و تحلیل ، و در ادامه روشيق به انضمام منطقه مورد مطالعه در مطالعات موردیتحقيهادر این قسمت، مواد و روشها:شمواد و رو.7

ق بیان گردد.یطور دقها بهداده
آمده، ارائه گردد.دستبهمرتبط، محتواي علمی نتایج يهاها و شکلجدولصورتبههاي تحقیق بیان گردد و ترین یافتهدر این بخش مهمنتایج:.8
آمده با نتایج دیگران مقایسه گردد و مدل یا دستشده با اهداف اولیه مقایسه شود و همچنین نتایج به: در این قسمت نتایج اخذگیريبحث و نتیجه.9

ود.ز ارائه شیج نیا همراه با نتایجداگانه و صورتبهتواند یالگوهاي پیشنهادي مورد بحث قرار گیرد. بحث م
مقاله يدر انتهایسیانگلصورتبهفقط بیان شود و به ترتیب حروف الفبا» نام خانوادگی و سال«صورتبه: مأخذ در متن مقاله ارجاع به منابع.10

.آورده شود
هاي ذکر منابع به شرح زیر است:روش

اشر، محل انتشار.، نعنوان کتابالف) کتاب: نام خانوادگی، نام نویسنده یا نویسندگان، سال انتشار، 
شماره نشریه، ناشر، محل انتشار.،نام نشریهعنوان مقاله،ب) نشریه: نام خانوادگی، نام نویسنده یا نویسندگان، سال انتشار،

فقط تحت هاو نمودارها، شکلهاتیره درج شود. نقشه10ها در زیر آنها با فونت ها در بالاي آنها و عنوان شکلعنوان جدولها:ها و شکلجدول.11
ها در زیر آنها نوشته شود.ها و شکلعنوان شکل بیان شوند. منبع کلیه جدول

هاي ذکرشده در نوشتگذاري مستقل براي هر صفحه در پاورقی آورده شود. کوتههاي انگلیسی در هر صفحه با شمارهمعادلهاي انگلیسی:معادل.12
ه باشند. متن، عنوان کامل انگلیسی و ترجمۀ دقیق فارسی داشت

ان مقاله در قسمت تشکر و یاي تأمین شده باشد، باید نام مؤسسه در پاچنانچه مخارج مالی پژوهش یا تهیه مقاله از سوي مؤسسهگزاري:سپاس.13
قبل از فهرست منابع درج شود.یقدردان
رش یگردند. حق چاپ مقاله پس از پذیمیافت بررسیدربِ یها به ترت(نویسندگان) است. مقالهسندهیمطالب برعهدة نویت صحت و اعتبار علمیمسئول

، انجمن سنجش ید بهشتین، دانشگاه شهیشتاز به آدرس: تهران، اویه مقالات همراه با لوح فشرده با پست پیه منحصر خواهد شد. کلیئت داوران به نشریه
ران ارسال شود.یاGISران، دفتر نشریه سنجش از دور و یاGISاز دور و 
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نيهيشبهاتميييت محليقطع
SGSSGSCO-

4*ی، رضا فلاح3يرباقری، بابک م2بایرضا شکیعل، 1اکبر متکانیعل

ید بهشتی، دانشگاه شهییایستم اطلاعات جغرافین، گروه سنجش از دور و سیار دانشکدة علوم زمیدانش.2و 1
ید بهشتی، دانشگاه شهییایستم اطلاعات جغرافیسن، گروه سنجش از دور و یدانشکدة علوم زمی. مرب3
ید بهشتین، دانشگاه شهی، دانشکدة علوم زمییایستم اطلاعات جغرافی. کارشناس ارشد سنجش از دور و س4

8/11/1392رش مقاله:یپذتاریخ 6/3/1392: مقالهافتیخ دریتار

 ـ ی ـنااریخط ـين برآوردگرهایعنوان بهترنگ بهیجیگ و کوکرنیجیکريها، روشیابیمعمول درونيهاان روشیاز م در یب، کـاربرد فراوان
دهنـد و چـون   یدسـت م ـ دة تحـت مطالعـه بـه   ی ـاز پديش همـوار یشان نماتیرغم مزمذکور بهيهابارش دارند. مدليهادادهیابیدرون

کننـد.  یم ـین ـیبشیپ ـیشـتر از مقـدار واقع ـ  یر حـداقل را ب یر حداکثر را کمتر و مقادیکنند، مقادیها عمل مدادهین محلیانگیبراساس م
سـت.  یده است، مناسـب ن یک پدیيریرپذییتغیسک و بررسیزان ریمیابیکه هدف ارزيدر مواردییتنهاها بهن مدلین استفاده از ایبنابرا

ر ی ـمتغیو مکـان یت محل ـی ـقطعمحاسبۀ عدممنظورشود. در پژوهش حاضر بهیميریگت اندازهیقطعده با استفاده از عدمیپديریرپذییتغ
و SGSيهـا تمیدهند الگـور یق نشان میج تحقیاستفاده شده است. نتاCO-SGSو SGSيآمارنیزميسازهیشبيهاتمی، از الگوریبارندگ

CO-SGSدر هـر واحـد   ینـدگ ن حفـظ دامنـۀ نوسـانات بار   یر محتمل حداکثر و حداقل و همچنیمقاديبا بازسازيسازهیشبيهادر نمونه
ز یار نـاچ یبس ـیسه با نمونـۀ اصـل  یدر مقايسازهیانس شبیکنند. اختلاف وارید میتولیاصليهاانس نمونهیک به وارینزدیانسی، واریمکان

ن ی ـدهنـد کـه ا  یج نشـان م ـ ین نتایدارد. همچنیاصليهاانس نمونهیبا واریاختلاف فاحشیابیدرونيهاانس روشیکه واریاست، درحال
محاسبه کنند.یدرستازجمله بارش را بهیانکميهادهیپدیو مکانیت محلیقطعتوانند عدمیها متمیالگور

.CO-SGSتم ی، الگورSGSتم ی، الگوريآمارنیزميسازهیت، شبیقطع، عدمیبارندگ: هاديكل

09183871291تلفن: GISدور و ، گروه سنجش از ید بهشتین، دانشگاه شهیتهران، اوکننده:سنده مکاتبهینو*
Email: fallahimail@yahoo.com

واز دور ش
GISانا

1393ز ییسال ششم، شماره سوم، پارانیاGISاز دور و سنجش
Vol. ٦, No. ٣, Atumn ٢٠١٤ Iranian Remote Sensing & GIS

15 -1



يعل

رانیاGISسنجش از دور و 
1393ز ییپاشماره سومششمسال 

2

مقدمه-١
، یسـطح يهـا بـه داده يانقطـه يهـا ل دادهیتبديبرا

وجود دارد که انتخاب هـر  یمختلفیابیدرونياهروش
دربـر داشـته باشـد.    یج مختلف ـیتواند نتایک از آنها می

ن روش یدر انتخــاب بهتــریاگرچــه پژوهشــگران تــوافق
ن باورنـد کـه   ی ـبـر ا یها ندارند، اما همگدادهیابیدرون
ت ی ـ، ماهییای ـت جغرافی ـ، موقعیو زمـان یت مکانیوضع
از پـروژه در انتخـاب   ی ـورد نن دقـت م ـ یها و همچنداده

پاك، یکنند (حسنیفا میاینقش اساسیابیروش درون
ــ1377 ــدل زم ــارنی). م ــگ از روشیجیکريآم ــان يه

1951کـه در سـال   اسـت یابینۀ درونیپرسابقه در زم
ــه کــرد.1جیکــر ــروش درونآن را ارائ نــگ یجیکریابی

ــ ــر روشیمبتنـ ــابـ ــيهـ ــارنیزمـ ــت و از يآمـ اسـ
ــایخودهمبســتگ  ــدادهینمک ــا اســتفاده م ــد. از یه کن

نـگ اسـتفاده از تـابع    یجیروش کريهـا تین مزیترمهم
ر ی ـمتغیوگرام از ساختار مکـان یوگرام است. تابع واریوار

ت منجر به بهبود یکند و در نهایمورد مطالعه استفاده م
از یمختلف ـيهـا شود. امروزه شـاخه یمیابیدقت درون

هر کدام با توجه بـه  اند کهنگ شکل گرفتهیجیروش کر
تواننـد باعـث   ی، م ـیابی ـها و اهداف خـاص درون یژگیو

يای ـشـوند. بـا وجـود همـۀ مزا    یابیش دقت درونیافزا
از 2يهمـوار یش ـیها نمان روشینگ، ایجیکريهاروش

ن ی ـدهنـد. ازآنجاکـه ا  یدسـت م ـ دة تحت مطالعه بهیپد
کننـد،  یهـا اسـتفاده م ـ  دادهین محل ـیانگیاز مهاروش

شـتر از  یر حـداقل را ب یر حداکثر را کمتـر و مقـاد  یدمقا
یب ـین مسـئله، ار یکنند؛ به ایمینیبشیپیمقدار واقع

ر ی(مقادییر نهایل مقادین دلیند. به همیگویم3یشرط
نـگ و  یجیکريهـا شده با روشدیحداکثر و حداقل) تول

ن ی ـاختلاف دارنـد. ا یواقعییر نهاینگ با مقادیجیکوکر
شان مطالعـۀ  که هدفیشود در مسائلیموضوع سبب م

هـا بـه   ن روشی ـاست، استفاده از ايریپذسکیل ریتحل
که یعنوان مثال در مواقعمنجر نشود. بهیبرآورد مناسب

ن ی ـک منطقه اسـت، ا یيزیخلیزان سیمیهدف بررس
یدرسـت را بـه یر حداکثر واقع ـیتوانند مقادیها نمروش

ر یه مقـاد ی ـبـر پا يزی ـرن، برنامهیکنند. بنابراینیبشیپ
ها عملاً نامناسب خواهـد  ن روشیشده با ادیتولیبارندگ

ق ی ـردقیغيهـا ین ـیبشیبود و ممکن است منجر بـه پ ـ 
تواند به کار یز مینیل خشکسالین روش در تحلیشود. ا

یر بارنـدگ یمقاديسازهیکه با شبيطورگرفته شود، به
رد مطالعـه  ر حداقل بارش را در منطقۀ مویتوان مقادیم

ق از آن، از وقـوع  ی ـدقیآگـاه شیکـرد و بـا پ ـ  يبازساز
د ی ـن تولیافت. بنابراییآگاهیو خشکیدة خشکسالیپد

ین مسـائل یچن ـیدر بررسیمختلف بارندگيوهایسنار
انجـام  يسـاز هین کار با شبیرسد و ایبه نظر ميضرور

يهاتمی، الگوريسازهیبشيهاتمیان الگوریشود. از میم
ر ید مقــادیــبــا تول4یمتــواليآمــارنیزمــيســازهیشــب
يریرپـذ ییاز تغيش بهتـر یشدة مختلف نمايسازهیشب

يریرپـذ یی(تغیکسل) و مکـان یدر پيریرپذیی(تغیمحل
يهـا صـورت مسـتقل از داده  هـا بـه  ه) دادهیک ناحیدر 

ـ کنندیر ارائه میاز متغيتره ـ که برآورد مناسب یهمسا
بــا اســتفاده از يریرپــذییغن تیــدهنــد. ایدســت مــبــه

ن ی ـشـود. بـا اسـتفاده از ا   یم ـيری ـگت اندازهیقطععدم
5یو مکــانیت محلــیــقطعتــوان عــدمیهــا مــتمیالگــور

نکـه مقـدار   یمختلف براسـاس ا يهارا در مکانیبارندگ
دسـت آورد.  تر باشد، بـه نییا پایبالاتر ینیبارش از حد مع
يشده بـرا انجاممطالعات مختلفیبه بررسدر ادامه ابتدا 
ق و نقاط یتحقيشود و نوآوریپرداخته میبرآورد بارندگ

شـود.  یح مین تشریشیسه با مطالعات پیمثبت آن در مقا
شده استفادهيهاتمیها و الگورمنطقۀ مورد مطالعه و مدل

12345شوند.یمیها معرفدر سرفصل مواد و روش

هـا و  روشيج حاصل از اجرایر نتایدر ادامه به تفس
يریگجهیز نتیان نیشود، و در پایها پرداخته متمیالگور

1. Krige

2. Smooth

3. Conditional Bias

4. Sequential Geostatistical Simulation Algorithms

5. Local and spatial uncertainty
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در خـارج و داخـل   یشـود. مطالعـات گونـاگون   یارائه م ـ
بـرآورد  يبـرا یابی ـدرونيهـا کشور با استفاده از روش

از 2000در سـال  1انجام شده اسـت. گـووارتز  یبارندگ
رات ییــبــرآورد تغينــگ بــرایجیمختلــف کريهــاروش
ج یدر کشور پرتغال اسـتفاده کـرد و نتـا   یبارندگیمکان

و روش یون خط ـیرگرس ـيهـا هـا را بـا روش  ن روشیا
ج نشـان دادنـد   یسه کرد. نتـا یعکس فاصله مقایدهوزن

س و یدارنـد. تسـان  يشـتر ینگ دقت بیجیکريهاروش
ک یــتکن12س ییدر کشــور ســو2004در ســال 2نــاوم

سـه  یابـاران مق ۀ نقشۀ همیتهيرا برایابیمختلف درون
ــد و در نها ــکردن ــدلی ــات م ــا یجیکريه ــگ نم و یین

يهـا بـرا  ن مـدل یرا بـه عنـوان بهتـر   3ینگ کل ـیجیکر
کردنـد.  یسـالانۀ آن منطقـه معرف ـ  یبارنـدگ یابیدرون
ــ ــال  4یفکـ ــاران در سـ ــه روش 2012و همکـ ، از سـ

و 5نـگ یجیون ـ کر ی، رگرس ـینگ کلیجیکريآمارنیزم
انـۀ کشـور   ماهیبارنـدگ یابی ـدرونينگ بـرا یجیکوکر

ــد. ارز   ــونس اســتفاده کردن ــت روشیابیــت يهــادق
متقابل و با توجه به یک اعتبارسنجیشده با تکناستفاده
شــتر ینــگ در بیجینشــان داد کــه کوکرRMSEآمــارة 

سه یدر مقايکمتريتر و خطاقیسال برآورد دقيهاماه
نـگ  یجیون ـ کر یو رگرس ـینـگ کل ـ یجیبا دو روش کر

شـده در داخـل کشـور،    انجـام داشته است. در مطالعات
روزانۀ استان یبارندگ1384و همکاران در سال یزدانی

نـگ و  یجیمختلـف کر يهـا فارس را با استفاده از روش
ن یاج یکردند. نتایابیعکس فاصله درونیدهروش وزن

نگ بـود و  یجیکريهااز دقت بالاتر روشیق حاکیتحق
وگرام ی ـربـا وا ینـگ معمـول  یجیهـا کر ن روشیان ایاز م

در ین خطـا را داشـت. طاووس ـ  یکمترییو نمايارهیدا
يهـا کی ـرا بـا تکن يآمارنیزميهاکیتکن1390سال 
در منطقـۀ  یزان بارنـدگ ی ـدر برآورد میون مکانیرگرس

از یج حاصـل حـاک  یسه کرد. نتـا یران مقایشمال غرب ا
بـرآورد  6GWRو يآمـار نیزم ـيهـا کسان مدلیدقت 

نه بود.ایسالیزان بارندگیم
یابی ـنۀ درونیقات متعدد در زمیبا وجود انجام تحق

ــاداده ــه  يه ــوص ب ــاکنون درخص ــارش، ت ــارگب يریک
د یتوليبرایمتواليرآمانیزميسازهیشبيهاتمیالگور

انجام نشـده اسـت.   ي، پژوهش درخوریبارندگيهاداده
يهـا تمیاز کاربرد الگـور ییهان در ادامه به نمونهیبنابرا

يهـا د دادهیمنظور تولبهیمتواليآمارنیزميزساهیشب
شود. در مطالعـۀ  یگر پرداخته میديهانهیدر زمیمکان

ــگ1997در ســال 7مــورر و همکــاران در ســال 8و وان
يبــرایمتــوالیگوســيســازهیتم شــبیاز الگــور2001

رگــذار بــر رشــد جنگــل و یتأثيرهــایمتغيســازهیشــب
يریپـذ شیفرسـا روت فـاکت ی ـقطععدمیابیمنظور ارزبه

هدررفت خـاك  یدنظر در معادلۀ جهانیتجديخاك برا
2004و همکـاران در سـال   9استفاده شده است. جانگ

کننـدة خـاك را بـا    ن آلـوده یت فلـزات سـنگ  ی ـقطععدم
کردنـد و نقشـۀ   یبررس ـیمتـوال يسازهیاستفاده از شب

و 10د کردنـد. کاراکـان  ی ـمـس را تول یت مکانیقطععدم
الات ی ـتزبورگ در ایدر معدن پ2011ال همکاران در س

انتشــار گــاز متــان و يســازمــدليکــا بــرایمتحــد امر
يریکـارگ منظور بهت آن بهیقطعن محاسبۀ عدمیهمچن

یگوسيآمارنیزميسازهیۀ مناسب، از شبیستم تهویس
12345678910استفاده کردند. یمتوال

یگوس ـيسـاز هیق آنـان نشـان داد شـب   یج تحقینتا
انس ی ـل که در آن علاوه بر وارین دلی) به اSGS(یمتوال
ر حداکثر یر مقادینظيآماريگر پارامترهاین، دیانگیو م

ت ی ـقطعن مقـدار عـدم  یو حداقل در هر مکان و همچن ـ
نـگ  یجیشـوند از روش کر یق محاسـبه م ـ ی ـدقـت دق به

م در ســال یو رحــيتــر اســت. اصــغرمناســبیمعمــول

1. Goovaerts

2. Tsanis & Naoum

3. Universal Kriging

4. Feki

5. Regression-Kriging

6. Geographically Weighted Regression

7. Mowrer

8. Wang

9. Juang

10. Karacan
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ــه شــب1387 ــاليســازهی، ب ت یحساســز یتخلخــل و آن
ف واقع در یشریمیمؤثر بر آن در مخزن نفتيپارامترها

یمتـوال یگوس ـيسـاز هیفارس با اسـتفاده از شـب  جیخل
يهان تخلخل و نقشهیانگیت نقشۀ میپرداختند و درنها

ــاد ــرا یمق ــل را ب ــداقل تخلخ ــداکثر و ح ــتحلير ح ل ی
يزیــرات در برنامــهیــســک عملین ریــیت و تعیحساســ

و همکاران ید کردند. شعبانیتولمنظور استخراج نفتبه
، یمتــوالیگوس ـيسـاز هیبـا روش شــب 1390در سـال  

یبنردروکیمخازن هیکیزیپتروفيپارامترهايسازهیشب
ران انجـام دادنـد.   ی ـایغرب ـسازند سـروك را در جنـوب  

نۀ یش ـیز ذکـر شـد، مـرور پ   ی ـتـر ن شیکـه پ ـ گونههمان
ت قـا یکـدام از تحق چیدهد کـه در ه ـ یقات نشان میتحق

يآمـار نیزم ـيسـاز هیشـب يهـا تمیشده از الگـور انجام
اســتفاده نشــده اســت. یبــرآورد بارنــدگيبــرایمتــوال
رغـم  دهـد کـه بـه   ینگارندگان نشان م ـین بررسیهمچ
ز از ی ـن موضـوع ن ی، ایت بارندگیقطعت مسئله عدمیاهم

د پژوهشگران مغفول مانده است. در پژوهش حاضر از ید
-2SGSCOو1SGSیمتــواليســازهیتم شــبیدو الگــور

یت محل ـیو محاسبۀ عدم قطعیمنظور برآورد بارندگبه
يق بــرایــن تحقیــاســتفاده شــده اســت. در ایو مکــان

و یمحليهاتیقطعو محاسبۀ عدمیبارندگيسازهیشب
غـرب  ستگاه در شـمال یا294سالۀ 10آن از آمار یمکان

ــتان آذربا   ــه اسـ ــامل سـ ــور (شـ ــانیکشـ ــجـ ، یغربـ
ل) استفاده شد.یو اردبیقشرجانیآذربا

ها-٢
منطقة مطالعه-١-٢

ران ی ـغرب امنطقۀ مورد مطالعه در پژوهش حاضر در شمال
تـا  26/44و یدرجۀ عرض شمال2/39تا 4/36در محدودة 

واقـع شـده اسـت و بـا وسـعت      یدرجۀ طـول شـرق  2/49
ران را ی ـدرصـد وسـعت کشـور ا   6لومترمربع، یک109074

ن منطقــه شــامل ســه اســتان    یــشــود. ایمــشــامل
ل ی ـدلل است و بـه یو اردبیشرقجانی، آذربایغربجانیآذربا

منطقـه، از نظـر   رگـذار بـر  یتأثیم ـیاقليهـا ستمیر سیتأث
ــ ــاهمیهواشناس ــت زی ــر از  يادی ــژوهش حاض دارد. در پ

سـتگاه  یا294سـالۀ  10متر) یلیمتوسط بارش ماهانه (به م
و SGSيهـا تمیالگـور يریرگکـا بـه يسـاز هیمنظور شببه

CO-SGSیو مکـان یت محل ـیقطعن محاسبۀ عدمیو همچن
ســتگاه یا7ن آمــار یاســتفاده شــده اســت. همچنــیبارنــدگ

در یسـنج ستگاه بارانیا7در استان کردستان و یسنجباران
کارگرفتـه  رگذار بـه یتأثيهاستگاهیعنوان از بهیاستان زنجان ن

یبارنـدگ يهـا ستگاهیو پراکنش اشدهاند. منطقۀ مطالعهشده
اند.نشان داده شده1شکل در 

12هاستگاهیمطالعه و پراکنش ا. منطقۀ مورد1شکل 

1. Sequential Gaussian Simulation

2. Sequential Gaussian CO-Simulation
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نگيجي-٢-٢
ـ نگیجیـ از جمله کريآمارنیزميگرهانیاساس تخم

هدف یطور کلوگرام استوار است. بهیواریف سمیبر تعر
ر ی ـمتغيریرپـذ ییتغییوگرام، شناسایواریاز برازش سم

آن اسـت. اگـر   یمورد مطالعه با توجه بـه فاصـلۀ مکـان   
گر کوچـک باشـد   یکدیاز hن نقاط در فاصلۀ یانس بیوار

انس ین وارین آن نقاط است. ایشتر بیبینشانه همبستگ
نامنـد و آن را بـا   یانس م ـی ـواریوابسته به فاصله را سم

(h)رات یی ـوگرام، تغی ـواریمدهند. تـابع س ـ ینشان م
صــورت ک پــارامتر را بــا در نظــر گــرفتن فاصــله بــه یــ

دهد.یش می) نما1رابطه (
)1رابطه (

N(h)

i
(h) {Z(x) Z(x h)}

N(h) 
    1

1
2

Z(x) وZ(x+h)ر در نقــاط یــمقــدار متغx و ،x+h و
N(h)ها در فاصلۀ تعداد جفت نمونهh گرند.  یکدیاز

آمــار، نیزمــن روش در یتــرین و معمــولیتــرســاده
ینـگ معمـول  یجیاسـت. معادلـۀ کر  ینگ معمولیجیکر
شود: یان می) ب2صورت رابطه (به

*n)2رابطه (
V i vii

Z , Z


  1

*که در آن 
vZر مـورد مطالعـه   یمتغینیمقدار تخم

 ـ iدر نقطۀ مورد نظر،  Zviام و iۀ وزن وابسته بـه نمون

).1377پاك، یام است (حسنiر در نقطۀ یمقدار متغ

نگيجي-٣-٢
مختلف يرهاین متغیبیآمار براساس همبستگنیدر زم

نگ در یجیر را برآورد کرد. کوکریک متغیتوان مقدار یم
از یشـود کـه تعـداد نمونـۀ انـدک     یاستفاده م ـیطیشرا
کـه در  ییهار مورد مطالعه در دسترس باشد. مکانیمتغ

و بـا  یر کمکیآنها کمبود نمونه وجود دارد به کمک متغ
و یاصـل يرهـا ین متغیمتقابـل ب ـ یاستفاده از همبستگ

، يشـــوند. از نظـــر تئـــورین زده مـــیتخمـــیکمکـــ
ــه روشیجیکوکر ــگ ب ــان ــگ اولویجیکريه ــن ت دارد ی
صـورت  نـگ بـه  یجی). معادلـۀ کوکر 1377پاك، ی(حسن

) است. 3رابطه (

)3رابطه (
vj ni*

ij j ij i
Z (x ) Z (x )

 
  1 1

Z*که در آن  (x )شـده  ن زدهیر تخم ـی ـمقدار متغ
يبـرا jیر کمکیوزن متغX ،ijنقطۀ مجهول يبرا

واقع در نقطۀ jر یشدة متغمقدار مشاهدهj ،Zj(xi)نقطۀ 
xi وvن ی ـن در ایتخم ـياست. بـرا یر کمکیتعداد متغ

مربــوط، بــه محاســبۀ يهــامحاســبۀ وزنيروش و بــرا
از است.ی) ن4وگرام متقابل با استفاده از رابطه (یوار

)4رابطه (

zy i i

k k

(h) n[z(x h) z(x )]

               [y(x h) y(x )]

    

 

1
2

zyکه در آن  (h)ـیواریسم  و yن یوگرام متقابل ب
z ،Z(xi)و شــده ر مشــاهدهیــمتغy(xk)یر کمکــیــمتغ

است.

نيهيشب-٤-٢
نيتخم

يرهـا یر متغید مقادنتوانینگ میجیکريهاگرچه روش
) را بـا دقـت مناسـب    یعنـوان مثـال بارنـدگ   (بـه یمکان
يریرپـذ یین بزنند، اما با کاهش دامنۀ نوسانات، تغیتخم
هنـد و در  دیش نمینمایدرستر مورد مطالعه را بهیمتغ

ر محتمــل ید مقــادیــت، تولیــقطعق عــدمیــمحاســبۀ دق
ه ک ـیمحتمل ـيهـا ن نمونـه یحداقل و حداکثر و همچن

فتند، ناتوان است. یط خاص اتفاق بیدر شراممکن است
بهبـود  يبرایتمیعنوان الگوربهيآمارنیزميسازهیشب

شـود. در  ینگ اسـتفاده م ـ یجیروش کرياثر هموارساز
هـا حفـظ   ر نمونـه ینوسـانات مقـاد  ، دامنـۀ  يسـاز هیشب

تـوان  یهـا م ـ دادهيریرپـذ ییبه تغیابیشود و با دستیم
گر یر حداکثر و حداقل و دیر مختلف از جمله مقادیمقاد
يب بـا بازسـاز  ی ـن ترتی ـکرد. بـه ا يوها را بازسازیسنار

تـوان آنچـه را کـه در    یدة مورد مطالعه م ـیپديرفتارها
ن رو ی ـکـرد. از ا یت محتمل است رخ دهد، بررس ـیواقع

ــدل ــام ــگ و کوکریجیکريه ــرا یجین ــگ در ش یطین
ــب ــه تغ مناس ــد ک ــذییان ــيریرپ ــد و  یکل ــدنظر باش م
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ر حـداقل و  یبـه مقـاد  یابیدسـت يز بـرا ی ـنيسـاز هیشب
ــدل  ــداکثر و م ــازح ــذییتغيس ــت  يریرپ ــب اس مناس

)Webster and Oliver, تــوان یجـه م ــی)، در نت2007
يهـا انس دادهیواردن به یرا رسيسازهیشبییهدف نها

يسـاز هیشـب یدو روش اصلیطور کلدانست. بهيورود
و 1یشرطيسازهیاند از شبعبارتيآمارنیطۀ زمیدر ح
,Goovaerts(2یرشــرطیغيســازهیشــب ). در 1997
استفاده شده است.یشرطيسازهیق حاضر از شبیتحق

يشرطهيشب-١-٤-٢
ا یــانس (یــعــلاوه بــر حفــظ کوواریشــرطيســازهیشــب
ز حفـظ  ی ـشـده را ن يری ـگر انـدازه یانس)، مقـاد یواریسم

ر ی ـرود. اگـر متغ یشمار مد بهیمفیتیکند، که خصوصیم
ف شـود،  ی ـا تعری ـپایصورت تابع تصـادف بهZ(x)ياهیناح
خواهـد  C(h)و mب یانس آن به ترتیو کوواریاضید ریام

یشـرط يسـاز هی(مقـدار شـب  Zsc(x)ن، ی ـبود. افزون بر ا
در محـل  یعنیاست، یواقعيهاصل)، مشروط به دادهحا

معـادل  يسازهیحاصل از شبيها، دادهيبردارنقاط نمونه
)).5هستند (رابطه (یواقعيهابا داده

sc)5رابطه ( i i iZ (x ) Z(x ), x I  

Iاست. اگر یواقعيهامجموعۀ نمونهxعنـوان  را به
یشده و مقدار واقعانجام نيبردارکه در آن نمونهیمکان

نکـه  یم، با توجه بـه ا یریاست در نظر بگZ(x)آن برابر با 
iẐ(xن یر تخم ـینـگ مقـاد  یجیدر مدل کر در نقـاط  (

xاسـت، در نقطـه   Z(xi)یبرابـر دادة اصـل  يبردارنمونه

ــا Ẑ(x)يخط Z(x)  ــا ــدار خط ــه مق ــود دارد ک وج
)).6بطه (نامعلوم است (را

ˆ)6رابطه ( ˆZ(x) Z(x) {Z(x) Z(x)}  

نگ، خطاها مسـتقل  یجیروش کریژگیبا توجه به و
ــ ــتند یاز تخم ــین هس ــرایعن ــاديب ــام مق yو xر یتم

کند.ی) صدق م7رابطه (
ˆ)7رابطه ( ˆE[Z(y){Z(x) Z(x)}]  

انجــام ي) را بــرا8رابطــه (1974در ســال 3ژورنــل
رائه کرد.ایشرطيسازهیشب

*)8رابطه (
sc s sk

ˆZ (x) Z(x) [Z (x) Z (x)]  

scZ (x)در نقطـۀ  یشدة شرطيسازهیمقدار شبx ،
Ẑ(x)نـگ در نقطـۀ   یجین کریمقدار تخمx  براسـاس

ةشـد يسـاز هیمقـدار شـب  Z(xi) ،Zs(x)موجود يهاداده
*و xدر نقطـــۀ یرشـــرطیغ

skZ (x)ن یمقـــدار تخمـــ
شـدة  يسـاز هیر شبیبراساس مقادxنگ در نقطۀ یجیکر
است. از آنجا که xiشدة يبرداردر نقاط نمونهیرشرطیغ

ــهیــدر هــر موقع ــردارت نمون i(xيب I)ــا تعر ــ، ب ف ی
ــاق  یجیکر ــدار ب ــگ دو مق ــدة ین iمان

ˆZ(x ) Z(x) و
*

s i sk iZ (x ) Z (x )ــفر مـــ ـ ــودیصــ ــۀ ،شــ رابطــ
sc i iZ (x ) Z(x ) ــا xiب I    ــود ــد ب ــرار خواه برق

)Webster and Oliver, ) 7ر از روابط (یج زی). نتا2007
123ند.یآی) به دست م8و (

نـد  یک فرای ـاز ییهـا ، نمونـه يسـاز هیر شبی. مقاد1
دادة یاضید ریآنها با امیاضید ریهستند که امیتصادف

برابر است. یاصل
sE[Z)9رابطه ( (x)] E[Z(x)]  

است.یاصليهان نمونهیانگیمها، xهمۀ يبرا
ــاد2 ــبی. مق ــازهیر ش ــان واريدارايس ــهم وگرام ی
هستند.یاصليهانمونه
ن یمـ ـتخي، خطاهــايبــردار. در نقــاط نمونــه 3

*
s skZ (x) Z (x) وẐ(x) Z(x)   برابــر بــا صــفر

scZن یاست. بنابرا (x) Z(x).
ن یتخم ـي) ذکر شد خطا7طور که در رابطه (همان

ــدار واقعـ ـ  ــا مق ــاطیب ــدارد، یارتب ــین و Ẑ(x)یعن
*

s skZ (x) Z (x)گرند.  یکدیستقل از م
)10رابطه (

sc

k

E[{Z(x) Z (x)} ]

ˆE[{Z(x) Z(x)} ] (x)

 

  

2

2 22 2
دوبرابـر  يسازهیانس شبی) وار10با توجه به رابطه (

1. Conditional Simulation

2. Unconditional Simulation

3. Journel
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انس ی ـجـه بـه وار  ینـگ اسـت کـه در نت   یجیانس کریوار
طـور کـه   ن همـان یتر است. بنابراکینزدیواقعيهاداده

ینـگ هنگـام  یجینـگ و کوکر یجیتر ذکر شـد، کر شیپ
ه مـدنظر باشـد،   یدر ناحیکليریپذرییاند که تغمناسب

يریرپـذ ییبـه تغ یابیدستيبرايسازهیکه شبیدرحال
,Webster and Oliverمناسب است ( 2007.(

تيقطع-٥-٢
ژه ی ـوشده بـه ر برآوردیت مقادیقطعزان عدمیاز میآگاه

ر آسـتانه در آنهـا مهـم اسـت،     یکه مقادییهامکانيبرا
ــاهم ــت زی ــایمتغدارد. دريادی ــانيره ــوع یمک دو ن

شــود یف مــیــتعریو مکــانیت محلــیــقطععــدم
)Goovaerts, 1997.(

يت محليقعط-١-٥-٢
) در یر بارنـدگ ی ـ(نظیر مکـان ی ـمتغیت محل ـی ـقطععدم

کسـل  یدر پZ(xi)که مقـدار  یعنوان احتمالبهxiکسل یپ
xi کمتــر از حــد آســتانهZcشــود. در یف مــیــشــود، تعر

کسـل براسـاس تـابع    یهـر پ يبـرا يسازهیشبيهانمونه
شود ید میر تولیاز مقاديامجموعهیشرطیع تجمعیتوز

نمونـۀ  یتمـام يکسـل بـرا  یک پیشده در دیر تولیو مقاد
گـردد. در  یسـه م ـ یمقاZcبـا مقـدار آسـتانۀ    يسازهیشب
در Zcکمتر از آسـتانۀ  يت با شمارش تعداد رخدادهاینها

، احتمـال کمتـر از   يسـاز هیشـب يهاکسل از نمونهیهر پ
ت ی ـقطعد که عـدم یآیکسل به دست میآن پيآستانه برا

,Goovaertsنام دارد (یمحل 1997  .(

i)11رابطه (
c

n(x )
Pr ob[Z(x.) (Z )]

L
 

اسـت  يايسازهیشبيهاتعداد نمونهn(xi)ن رابطه، یدر ا
کمتـر از آسـتانۀ   xiکسـل  یدر پیکه در آنها مقدار بارندگ

Zcست و اشدهLاست.يسازهیشبيهاتعداد کل نمونه

ييقطع-٢-٥-٢
ت غالب مکـان بـا   یقطععنوان عدمبهیت مکانیقطععدم

ل شـده  یکسـل تشـک  ین پینکه آن مکان از چندیفرض ا

ک شهرسـتان را  ی ـکه ییهاکسلیعنوان مثال پاست (به
شـود  یف م ـی ـوسـته تعر یطـور پ دهنـد) بـه  یل م ـیتشک

)Goovaerts, ت ی ـقطعمنظـور محاسـبۀ عـدم   ). به1997
يهـا کسـل یشده در پدیر تولیمقادی، مجموع تمامیمکان

ر یشده) که مقـاد يسازهیشبيهاهیلایتماميمکان (برا
ت ی ـنهاشود و دریاست، محاسبه مZcآنها کمتر از آستانۀ 

ــبه  ــدار محاس ــل پ  مق ــداد ک ــر تع ــده ب ــلیش ــاکس يه
) در يسـاز هیشـب يهـا هیلایتماميشده (برايسازهیشب

کـه در آن  xiمکـان  Mد یفرض کن.شودیم میمکان تقس
,…,M1=i    است در منطقۀ مورد مطالعـه وجـود دارد کـه

ــا  iدر آنه c cPr ob[Z(x ) Z ] P ــدگ ــال بارن ی. احتم
ــر از  Kدر Zcکمتـ Mــورد از پ ــلیمـ ــاکسـ يهـ

ه ی ـا ناحینکه آیایسمنظور برربهAدهندة منطقۀ لیتشک
Aیشـود. وقت ـ یکمتر از آستانه دارد، محاسبه میبارندگ
K برابر باM شـده  يسـاز هیر شـب یمقادیتمامیعنیباشد

mZ(xها کسلیدر همۀ پ ),Z(x ),...,Z(x )1 ۀ یدر ناح3
Aد کمتر از مقدار آستانۀ یباZcوسـتۀ  یباشد. احتمال پK

مقدار کمتـر از آسـتانۀ   که يا) است به گونهXkکسل، (یپ
Zc ) ــه ــند، و رابط ــته باش  ــ12داش ــبه م ــود ی) محاس ش
)Delbari et al., 2009.(

)12رابطه (
c c

k
k c

Pr ob[Z(x ) Z ,Z(x ) Z ,...,

n(x ,x ,..., x )
Z(x ) Z ]

L

 

 

1 2

1 2

kn(xن رابطه، یدر ا ,x ,..., x )1 يهاکسلیتعداد پ2
ــب ــازهیش ــده در ناحيس ــش ــدار   Aۀ ی ــه مق ــت ک اس

تعداد کـل  Lاست و Zcکمتر از شده در آنها يسازهیشب
است.Aۀ یدر ناحيسازهیشبيهاکسلیپ

روش بـه یابی ـحاصل از درونيهانکه دادهیل ایدلبه
ــگ و کوکریجیکر ــگ دارایجین ــتگين ــانیهمبس یمک

توان با استفاده یستند نمیگر مستقل نیکدیهستند و از 
دست یکانمت یقطعاز ضرب احتمالات هر مکان به عدم

,Webster and Oliverافت (ی 2007.(
)13رابطه (

i c

M

i ci

Pr ob[Z(x ) z ,i , ,...,M]

Pr ob[Z(x ) Z ]


  

 1

1 3
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ن یانگی ـ) براسـاس م 12ن احتمال طبق رابطه (یاما ا
دهنده که مقدارشان کمتـر از  لیتشکيهاکسلیتعداد پ

شود.یآستانه است، محاسبه م

SGSCO-SGSهاتمي-٦-٢

ات یخصوص ـيادی ـتـا حـد ز  یگوس ـیمدل تابع تصادف
یکنـد. تـابع تصـادف   یح م ـیوسـته را تشـر  یپيارهیمتغ

انس ی ـس کووارین و مـاتر یانگی ـدرواقع با بردار میگوس
یمتـوال یگوس ـيسـاز هیتم شـب یشود. الگـور یف میتعر
اســتفاده یگوســیاز تــابع تصــادفيســازهیشــبيبــرا

ع ی ـانس توزی ـن و واریانگی ـتم مین الگـور ی ـکند. در ایم
ن یبـا تخم ـ يزسـا هیند شـب یدر هر مکان در فرایگوس

شـود. در  ینـگ بـرآورد م ـ  یجیانس کری ـنگ و واریجیکر
بـودن  د نرمـال ی ـبايسـاز هیش از شـب یپSGSتم یالگور

ها ع دادهیکه توزیشود و در صورتیها بررسع دادهیتوز
اسـت  يع نرمـال ضـرور  ی ـل بـه توز ینرمال نباشد، تبـد 

)Remy et al., ــور2009 ــبCO-SGSتم ی). الگ ه یش
-COتم ین تفاوت که در الگـور یبا ااستSGSتم یالگور

SGS یهمبسـتگ يکه دارایر کمکیا چند متغیک یاز
ر ی ـمتغيسازهیمنظور شبباشند بهیر اصلیمثبت با متغ

شـود. در پـژوهش حاضـر از ارتفـاع     یاسـتفاده م ـ یاصل
اسـتفاده  یر کمک ـی ـعنـوان متغ بهیبارندگيهاستگاهیا

بـه هـر دو دادة   یر اصلیتم متغین الگوریشده است. در ا
هـا  تمین الگـور ی ـشود. ایمشروط میو دادة کمکیاصل
نگ یجینگ و کوکریجیاز روابط کريسازهیمنظور شببه

1ر مونـت کـارلو  ی ـنظیمتـوال يهـا يسـاز هیو اصول شب

يسـاز هیفلوچارت مراحل شب2کنند. شکل یاستفاده م
دهد.  یرا نشان مCO-SGSو SGSيهاتمیبا الگور

CO-SGSو SGSيهاتمیبا الگوريسازهیشبفلوچارت مراحل . 2شکل 
1

1. Monte Carlo
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ينتا-٣
ــا-١-٣ ــاتميينت ه

هيشب
تم یاز هر الگورCO-SGSو SGSيهاتمیالگوريبا اجرا

متوسـط  يبـرا يسـاز هینمونۀ شـب 100طور جداگانه به
ن ی ـايسالانه استخراج شد. بعد از اجـرا یماهانۀ بارندگ

يهـــاکنتـــرل صـــحت نمونـــهيهـــا بـــراتمیالگـــور
یسـتوگرام آنهـا بررس ـ  یوگرام و هی ـشده، واريسازهیشب

، یبارنـدگ یر اصـل ید مقادیبايسازهیک نمونۀ شبیشد. 
طـور  را بـه یوگرام دادة اصـل ی ـواریستوگرام و مدل سـم یه

يهـا هند که نمونـه دیج نشان میکند. نتايبازسازیمناسب
یاصليهاستوگرام دادهیوگرام و هیواریخوببهيسازهیشب

سـتوگرام و  یه4و 3يهـا انـد. در شـکل  کـرده يرا بازساز
حاصل 63و 36، 5شمارة يسازهیشبيهاوگرام نمونهیوار

وگرام ی ـسـتوگرام و وار یسه با هیدر مقاSGSيسازهیاز شب
.نشان داده شده استیاصليهاداده

یاصلدادهستوگرامیهباSGSيسازهیشب63و 36، 5ةشماريهانمونهستوگرامیهۀسیمقا. 3شکل 

یاصلدادهوگرام یوارباSGSيسازهیشباز 63و 36، 5ةشماريهانمونهوگرامیوارۀسیمقا. 4شکل 
یمعمولنگیجیکرباۀ آنسیمقاوSGSيسازهیشبجینتا. 1جدول

انسیوارنیانگیمممینیمممیماکزریمتغ
6/523/1145/2581/40یاصليهانمونه
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73/4790/1274/2561/20ینگ معمولیجیکر
559/6754/866/256/38شمارهيسازهیشب
3674/9425/779/256/41شماره يسازهیشب
6332/7829/872/2546/42شماره يسازهیشب
9150/8251/576/259/42شماره يسازهیشب

یمعمولنگیجیکوکرباآنۀسیمقاوCO-SGSيسازهیشبجینتا. 2جدول

انسیوارنیانگیمممینیمممیزماکریمتغ
6/523/1145/2581/40یاصليهانمونه

99/498/1480/2518/22ینگ معمولیجیکوکر
593/6045/1059/2578/53ةشماريسازهیشب
368/5823/1031/2561/47ةشماريسازهیشب
6378/6303/1094/2421/41ةشماريسازهیشب
912/5962/972/2537/46ةشماريسازهیشب

CO-SGSو SGSتم یالگـور يج حاصل از اجـرا ینتا

يهـا نمونـه يسـالانه بـرا  یمتوسط ماهانۀ بارندگيبرا
یکـه بـه صـورت تصـادف    91و 63، 36، 5يسـاز هیشب

ارائه شده است.2و 1يهااند در جدولشدهانتخاب 
يهـا د کـه نمونـه  ن ـدهیج فوق نشان م ـینتایبررس

را در یدامنــۀ نوســانات بارنــدگیخــوببــهيســازهیشـب 
ــا ــه نم ــیمنطق ــۀ شــب یش م ــر نمون ــد. ه يســازهیدهن

طـور مناسـب نشـان    منطقـه را بـه  یمکـان يریرپذییتغ
يهـا نمونـه آمده از دستانس بهیرا مقدار واریز،دهدیم

ک ی ـار نزدیبس ـیاصـل يهاانس نمونهیبه واريسازهیشب
ج یبـا نتـا  يسـاز هیشـب يهـا ج نمونـه یسۀ نتایاست. مقا

نشـان  ینگ معمولیجین کریدست آمده از روش تخمبه
ر نمونـۀ  یانس مقادینگ از واریجیانس کریدهد که واریم

ن ی ـکمتر اسـت. ا یانتخابيسازهیشبيهاو نمونهیاصل
نگ است یجیکريل اثر هموارسازیدلانس بهیرکاهش وا

یواقع ـيریرپـذ یینـگ تغ یجیانگر آن اسـت کـه کر  یو ب
دهند یج نشان مین نتایدهد. همچنیها را نشان نمداده
ــوار ــهی ــاانس نمون ــر واريســازهیشــبيه ــدوبراب انس ی

نشـان داده  یر حداکثر محلیدر مقادینگ معمولیجیکر
یابی ـمـدل درون دهد کـه  ینشان م5شده است. شکل 

سـت و  یر حداکثر بارش نید مقادینگ قادر به تولیجیکر
دهـد،  یر را کـاهش م ـ ین مقادیايانانهیبرواقعیطور غبه

طـور  ر حـداکثر را بـه  یمقادSGSيسازهیکه شبیدرحال
کرده است.يبازسازیمناسب
محتمـل  ی، اتفـاق يسـاز هیهر نمونـۀ شـب  یطور کلبه

مورد مطالعه رخ دهد. در است که ممکن است در منطقۀ 
کـه  91و 63، 36، 5يسـاز هیچهـار نمونـۀ شـب   6شکل 

ش داده شـده  یانـد، نمـا  انتخـاب شـده  یصورت تصـادف به
يشـده رو مشـخص يهـا گونه که از قسـمت است. همان

يسـاز هیشـب يهـا ان است، هر کدام از نمونهینما6شکل 
را بــه خــود یر مختلف ـیکســل مشـخص مقــاد یک پی ـدر 

و يسـاز هیشـب يای ـاز مزایک ـین اخـتلاف  ی ـارند.یگیم
کسـل  یدر آن پيریرپـذ ییدهنـدة دامنـۀ تغ  درواقع نشـان 

ت در ی ـقطعمحاسبۀ عدميبرايریرپذییاست. از دامنۀ تغ
ت ی ـن عدم قطعی) و همچنیت محلیقطعکسل (عدمیهر پ
شود.ی) استفاده میت مکانیقطعه (عدمیک ناحیدر 
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ر حداکثرینگ در مقادیجین کریسه با تخمیدر مقايآمارنیزميسازهیشببارش، يبعدش سهی. نما5شکل 

CO-SGSتم یا الگوريحاصل از اجرا91و 63، 36، 5شماره يه سازیشبيهانمونه.6شکل 

يت محليقطع-٢-٣
حاصـل  يسازهیشبيهاکه از نمونهیجین نتایتراز مهم

ت ی ـقطعدمع ـيهـا ا نقشهیاحتمال يهاشوند، نقشهیم
ین ـیها احتمال عبور از آستانۀ معن نقشهیاست. ایمحل

دهنـد و بـا شـمارش تعـداد     یکسل نشان م ـیرا در هر پ
کسـل از  یک پی ـيشده برايسازهیکه ارزش شبیدفعات

شده جادیايسازهیشبيهانمونهیمقدار آستانه در تمام

تـر  قی ـج دقیند. با توجه به نتایآیدست مکمتر باشد، به
ت با استفاده از یقطععدميها، نقشهCO-SGSتم یگورال
شده است.دیتم تولین الگوریا

در پژوهش حاضر، آستانۀ يکاربردياعنوان نمونهبه
یت بارنـدگ ی ـقطعد نقشۀ عـدم یتوليمتر برایلیم300

ن مشـاور کوانتـا   یانتخاب شد. براساس مطالعات مهندس
متـر  یل ـیم300ش از یب ـیکه بارنـدگ ی) مناطق1356(
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7انـد. در شـکل   م مناسـب ی ـکشت گندم ديدارند، برا
ــیــقطععــدم 300شــتر از یســالانه بیبارنــدگیت محل

متر نشان داده شده است.یلیم
و یغرب ـشـمال و شـمال  ینـواح 7با توجه به شکل 

اطـراف  ین نـواح یو همچن ـیشرقاز شمالییهاقسمت
100تـا  90ر احتمـال  یمقـاد يه کـه دارا یاچه ارومیدر

95نان یب اطمین معناست که با ضریدرصد هستند به ا
متـر در آن منـاطق   یل ـیم300کمتـر از  یدرصد بارندگ

کشـت  يوجود دارد. از آنجا که آستانۀ مناسب بارش برا
متر در نظر گرفته شده اسـت، منـاطق   یلیم300گندم 

طـور  سـتند. بـه  یم مناسب نیکشت گندم ديمذکور برا
شده منطقۀ مطالعهیغربوباز جنییهافقط قسمتیکل

ش از یب ـیبارنـدگ يدرصـد دارا 95نـان  یب اطمیبا ضر
م ی ـکشت گندم ديمتر در سال هستند و برایلیم300

اند.مناسب

متر یلیم300از شیبارش سالانه بیت محلیقطععدم.7شکل 

شهرستاناساسبرمتریلیم300ازش یسالانه ببارشیمکانتیقطعر عدمیمقاد.8شکل 
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ييقطع-٣-٣
هر شهرسـتان  يرا برایت مکانیقطعنقشۀ عدم8شکل 

متـر باشـد،   یل ـیم300ش از یب ـینکه بارندگیبراساس ا
ر مختلــف یدهنــدة مقــاددهــد. اعــداد نشــانینشــان مــ

عنـوان  در هر شهرستان هسـتند. بـه  یت مکانیقطععدم
تر از ش ـیبیت مکـان ی ـقطعکه عـدم ییهامثال شهرستان

1/0است کـه فقـط بـا احتمـال     ین معنیدارند بد9/0
ن رو از ی ـمتـر دارنـد، از ا  یل ـیم300شـتر از  یبیبارندگ

يهـا شهرستاناند.فیکشت گندم ضعيلحاظ بارش برا
ت ی ـقطععـدم يشـده دارا منطقـۀ مطالعـه  یغرب ـجنوب

ب ین معنا کـه بـا ضـر   یهستند، بد15/0کمتر از یمکان
ا ی ـمتـر دارنـد؛   یلیم300ش از یبارش ب85/0نان یاطم

300نکه بـارش آنهـا کمتـر از    یگر احتمال ایعبارت دبه
ن رو یــاســت. از ا15/0متــر باشــد کمتــر از   یلــیم

کشـت  يبـرا یمـذکور از لحـاظ بارنـدگ   يهاشهرستان
اند.  م مناسبیگندم د

ريگجهينت-٤
يآمـار نیزم ـيسـاز هیتم شبیدر پژوهش حاضر از الگور

ن یاستفاده شد. همچن ـینظور برآورد بارندگمبهیمتوال
رغـم  ، که بـه یبارندگیو مکانیت محلیقطعمسئله عدم

د پژوهشگران مغفول مانده است، یت آن عمدتاً از دیاهم
مـذکور  يهـا تمین بار بـا اسـتفاده از الگـور   ینخستيبرا

امکـان  يآمـار نیزم ـيسـاز هیمحاسبه شده اسـت. شـب  
ن ی ـايات رفتـار یص ـدر خصویرات جزئ ـییتغییشناسا

ن رفتارها یدهد. ایار پژوهشگران قرار میر را در اختیمتغ
در يسـاز هیمختلـف شـب  يوهایعنوان سنارتوانند بهیم

ر یافته نظیعیتوزیکیدرولوژیمختلف هيهامدليورود
WetSpaها بـا توجـه   ن مدلیایاستفاده شوند و خروج
دهند یج نشان میل شود. نتایتحليوروديوهایبه سنار

يسـاز هیشبيهاد نمونهیبا توليسازهیشبيهاتمیالگور
در هر ین حفظ دامنۀ نوسانات بارندگیمختلف و همچن

انس ی ـک بـه وار ی ـنزدیانسین واریو همچنیواحد مکان
ــه ــانمون ــليه ــا یاص ــان شناس ــذییتغیی، امک يریرپ

آورنـد.  یطـور مناسـب فـراهم م ـ   را بهیمکانيرهایمتغ

در هـر نمونـۀ   يآمـار نیزم ـيسـاز هیشـب يهاتمیالگور
ــاديســازهیشــب ــرآورد مق ــاکزیدر ب مم و یر محتمــل م

کننـد، در  یعمل میبه خوبیمم در هر واحد مکانینیم
ز ی ـرا نیو مکـان یت محل ـی ـتـوان عـدم قطع  یجه م ـینت
شـنهاد  یان پی ـمحاسـبه کـرد. در پا  يتـر قیصورت دقبه
محتمل يهاحالتییکه هدف شناسایشود درصورتیم

ییسـک، شناسـا  یزان ری ـمیابی ـده، ارزی ـک پدیرخداد 
و یت محل ـی ـقطعو محاسـبۀ عـدم  يریرپـذ ییزان تغی ـم

يهاتمیباشد، از الگوریمکانیگوناگونيهادهیپدیمکان
استفاده کرد.يآمارنیزميسازهیشب
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