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The aim of this study is to propose an approach for modeling spatiotemporal changes in 

rainfall that can be used as input for rainfall-runoff models. To achieve this, rainfall data 

from four rain gauge stations in the Paskouhak catchment were used. Five parameters, 

including elevation, slope, aspect, longitude, and latitude, were identified. The different 

combinations of these five parameters were prioritized using the gamma test in 

WinGammaTM software. After the use of different regression models, the best model was 

selected based on evaluation criteria such as R2, RMSE, and the Taylor diagram. A raster 

map of a selected rainfall event was drawn in the Arc GIS environment. Finally, using the 

proposed approach of relative equations, the spatiotemporal changes in rainfall were 

modeled. The results showed that using a second-degree nonlinear model and parameters 

of elevation and latitude, it is possible to accurately obtain the spatial distribution of 

rainfall in the form of a regular pixel grid (100 square meters) with high precision 

(R2=0.917 and RMSE=0.2277). In different rainfall events in small catchment areas, the 

variation in rainfall in each pixel is almost constant relative to other pixels, including the 

rain gauge station, the proposed approach in this study can model the spatiotemporal 

changes of each rainfall event as a three-dimensional matrix in the study area. The 

approach can be valuable in predicting potential flood events and in water resource 

management and planning. However, further research is required to validate the results 

and test the approach in other areas. 
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 زمانی بارش به منظور استفاده   –سازی تغییرات مکانی  مدل

 رواناب –های دینامیکی و توزیعی بارش  در مدل 

 

 خالد احمدآلی  |شهرام خلیقی سیگارودی  | سلاجقهعلی  | امیرحسین پارسامهر

 ایران  تهران، ،  تهراندانشگاه  منابع طبیعی،  ، دانشكدهاحیاء مناطق خشک و کوهستانیگروه 
 salajegh@ut.ac.irرایانامه:

 

 مقاله اطلاعات  چکیده 

تواند به عنوان ورودب زمانی بارش اسررک که می–سررازب تیییرام مكانیهدف از پژوهش حاضررر ارا ه رویكردب براب مد 
هاب رگبار چهار ایستگاه پایش باران در حوزه آبخیز رواناب مورد استفاده قرار گیرد. براب این منظور از داده  -هاب بارش  مد 

کیلومترب غرب شریراز، اسرتفاده شرد. پنا پارامتر ارتفاز از سرری دریا، دریه شریت، یهک شریت، طو  و   27پسركوهک، واقع در  
اسرتفاده از   عرض ییرافیایی به عنوان عوامل موثر در تیییرام مكانی بارش انتخاب شرد. ترکیبام مختل  این پنا پارامتر، با

سررازب رگرسرریونی و تعیین ضرررایت عددب معاد م، با بندب شررد. مد ، اولویکTMWinGammaافزار  آزمون گاما در نرم
معیارهاب ارزیابی   انجام شرد. سر ب با اسرتفاده از  MATLABمارکوارم در محیط  –سرازب لونبر اسرتفاده از الگوریت  بهینه

(، بهترین مد  انتخاب و نقشه Taylor Diagram( و دیاگرام تیلور)RMSE(، ریشه میانگین مربعام خرا )𝑅2ضریت تعیین )
ترسری  شرد. در انتها با اسرتفاده از رویكرد پیشرنهادب اسرتفاده از روش نسربک  Arc GISرسرترب یک رگبار انتخابی در محیط  

زمرانی برارش نهرایی شرررد. نترایا نشررران داد کره برا اسرررتفراده از مرد  غیرخری دریره دو و   - معراد م، مرد  تیییرام مكرانی
توان با دقک با یی، توزیع مكانی بارش را به صررورم یک شرربكه  پارامترهاب ارتفاز از سررری دریا و عرض ییرافیایی، می

با تویه به اینكه در رگبارهاب مختل   (.  RMSE=2277/0و  𝑅2=.  917/0متر مربعی( بدسررک آورد )  100منظ  پیكسررلی )
هاب دیگر )از یمله پیكسرل ایسرتگاه پایش باران( تقریبا ثابک هاب کوچک، نسربک تیییرام بارش هر پیكسرل به پیكسرلحوزه

توان تیییرام مكانی و زمانی هر رگبار را به صرورم یک اسرک، بنابراین با اسرتفاده از رویكرد پیشرنهادب در این پژوهش می
 سازب کرد.ماتریب سه بعدب در منرقه مد 
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  مقدمه. 1

که تیییرام مكانی بارش علاوه بر اینکند. ترین عناصر اقلیمی اسک که پیوسته مقدار آن در بعد مكان و زمان، تیییر میبارش یكی از مه 
هندسری  مكانتواند متاثر از عوامل محیری باشرد. ه  می هاب گوناگون قرار دارد، در یک گسرتره کوچکدر مقیاس وسریع، تحک تاثیر اقلی 

هسررتند که این عوامل    غیرههاب محیری متفاوتی مانند ارتفاز از سررری دریا، شرریت، یهک و آبخیز داراب ویژگی نقاط مختل  یک حوزه
هایی که تیییرام  ویژه حوزههاب آبخیز متوسرط و کوچک، بهحوزهرود در مقیاس توانند بر روب بارش تاثیرگذار باشرند. بنابراین انتظار میمی

تواند بسرته به شردم تیییرام عوامل تاثیرگذار، بسریار  شراهد تیییرام مكانی بارش باشری  که می ها قابل تویه باشرند،عوامل محیری در آن
 ک  یا کاملا محسوس باشد.

هراب هرا، یكی از الزامرام طراحی، ایرا و ارزیرابی مرد زمرانی داده  آگراهی از تیییرام مكرانی و زمرانی برارش و در دسرررترس بودن سررررب
 تقاضرا افزایش رواناب،  -توزیعی بارش   هابمد  توسرعه  به با تویهرواناب اسرک. بنابراین  -هاب بارش دینامیک هیدرولوژیكی، از یمله مد 

(. از سرروب دیگر، عدم Papailiou et al, 2022بارش در مقیاس زمانی و مكانی کوچكتر، روز به روز افزایش یافته اسررک ) هابداده براب
رواناب و چگونگی تبدیل -هاب ثبک بارش، عدم ترابق مقیاس مكانی و زمانی بارش با مد  بارش کفایک یا عدم توزیع مناسررت ایسررتگاه

هاب هاب پیش رو در اسرتفاده از سرربهاب رسرترب(، از مهمترین چالشهاب گسرسرته )نقاط ایسرتگاهی( به یک مجموعه پیوسرته )نقشرهداده
ها، تحلیل، تفسریر و رواناب اسرک. لذا یكی از رویكردهاب مرالعاتی هیدرولوژیسرک –هاب توزیعی بارش زمانی بارش در ایراب فرآیند مد 

 (.2013 پور، سیفی و عساکرهردیابی تیییرام مكانی و زمانی بارش از طریق تعیین یک مد  بهینه اسک.)
بارش اسررک. بسرریارب از   هابسرررب تولید براب ریاضرری  روابط  طریق  از  طبیعی  یک فرآیند  مفهومی نمایش  شررامل  بارش  سررازبمد 
 کره  حرالی  در  دارنرد،  تمرکز  در مقیراس زمرانی روزانره و بزرگتر از آن و در یرک محردوده وسررریع  برارش   زمرانی  هرابسررررب  تولیرد  بر  هرامرد 
 مورد تویه قرار گرفته  ترک  کوچكتر مانند یک حوزه آبخیز،و در یک محدوده  )یا بخشری از آن(  سراعتی زمانی بارش در مقیاس   سرازبمد 

هاب متوسررط یا سررازب در مقیاس حوزه(. از د یل این مه ، این اسررک که وقتی مد Callau Poduje and Haberlandt, 2017اسررک )
هاب مجاور یا هاب حوزههاب فاقد آمار )ایسرتگاه پایش( هسرتی  و ناگزیر باید از آمار ایسرتگاهشرود، به وفور شراهد حوزهکوچک انجام می

یوار، انتظار رخداد خرا نیز  هاب آبخیز ه هاب محیری حوزه آبخیز هدف با حوزههاب دورتر اسررتفاده کنی . با تویه به تفاوم ویژگیحوزه
 شترب در برآورد بارش برخوردار باشد.هایی استفاده کنی  که نتایا آن از دقک بیدور از ذهن نخواهد بود. بنابراین باید تا حد امكان از مد 

هراب در دسرررترس، متفراوم  تخمین و برآورد برارش یرک منرقره فراقرد آمرار ویود دارد کره بر مبنراب هردف و دادهمختلفی براب   هرابروش 
اسرک  یرگرسریونآمارب کلاسریک، معاد م  هاب مد ترین اب برخوردار هسرتند. از رایاهاب آمارب از تویه عمدهاسرک. در این میان، مد 

با اسرتفاده از این مد  که بر پایه ارتباط تابعی بین متییرها اسرک،  .شروددیگر اسرتفاده می  (هاب)که براب تخمین یک متییر بر اسراس متییر
در واقع روش رگرسیون، یک روش یادگیرب نظارتی اسک که به وسیله  (.2018پناهی و اسدب،  بینی کرد )هاب خرویی را پیشدادهتوان می

 (.Chow et al. 2011خری یا غیر خری از یک یا چند متییر مستقل مد  کرد )توان تیییرام یک متییر وابسته را به وسیله ترکیت آن می
 مد  مراحل ترین مه  از یكیصرررف نظر از اینكه معاد م رگرسرریونی، دو متییره باشررد یا چند متییره، خری باشررد یا غیر خری،  

 .اسرک سرازب مد  در مصررفی زمان و هاهزینه کاهش و مد  کارایی و دقک افزایش منظور به ورودب پارامترهاب انتخاب بهینه ب،سراز
 براب ابزارب گاما آزمون اسرک. گاما آزمون وربناف از اسرتفاده ،سرازبمد  در مؤثر و بهینه هابورودب  شرناسرایی براب هاروش یكی از 

 بین رابره ترینمناسررت،  خرا مربعام میانگین محاسرربه قابل مقدار ترینک  گرفتن نظر در با که بوده سررازبمد  و تحلیل و تجزیه

 ترکیت ترینبهینه توانمی گاما آزمون از اسرتفاده با واقع در.  کندمی ه ارا را عددب هابداده مجموعه یک در (ها) خرویی و هاورودب

 (.Moghaddamnia et al, 2009) نمود تعیین را شودمی پیوسته سازبمد  نوز هر در خرا مربعام میانگین ترینک  به منجر که هاورودب
هراب تخمین برارش اختلاف نظر دارنرد. بسررریرارب از محققین در پژوهشرررگران در زمینره عوامرل موثر در برآورد برارش و در نتیجره روش 

رسرد عوامل دیگرب علاوه بر  اند. به نظر میهاب رگرسریونی خود براب برآورد بارش، تنها از متییر ارتفاز از سرری دریا اسرتفاده کردهمد 
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فر ها، مجرد و مرادبها از سرری دریا و یهک دامنه( ارتفاز ایسرتگاه1979) 1توانند در این زمینه موثر باشرند. هوتونارتفاز از سرری دریا می
( ارتفاز از سرری دریا، زاویه  1972)  2( ارتفاز از سرری دریا، طو  و عرض ییرافیایی، اسرتور و فرگوسرن2020)  و همكاران  ( و باروتی2003)

( طو  و عرض ییرافیایی، و  2014)  و همكاران ( و مسررعودیان1996)  و مسررعودیان غیور  (،1972)  3شرریت و یهک ناهموارب، ویک مور
ها و طو  و عرض ییرافیایی را در تیییرام بارش موثر  ( ارتفاز از سری دریا، شیت، یهک دامنه2017( و بلیانی )2013پور)عساکره و سیفی

 دانند. می
ترین پارامتر ورودب، ثابک فرض شرده اسرک. حا  آنكه مقادیر بارش رواناب، مقادیر بارش به عنوان مه -هاب بارش در بسریارب از مد 

زمانی بارش اسرک که  –کند. هدف از پژوهش حاضرر ارا ه مدلی براب پایش تیییرام مكانی ه  در بعد مكان و ه  در بعد زمان تیییر می
 رواناب استفاده کرد.   -هاب توزیعی بارش مد  پیشنهادب بارش، به عنوان ورودب براب مد   بتوان از خرویی

  

 هاواد و روشم .2

 معرفی منطقه مورد مطالعه .2-1

کیلومترب غرب   27کیلومتر مربع، در    13/73هاب معرف اسررتان فارس اسررک که با مسرراحتی حدود حوزه آبخیز پسرركوهک، یكی از حوزه
عرض شرمالی قرار داشرته   3298350تا   3284160طو  شررقی و   627049تا    618139شریراز قرار دارد. این محدوده در موقعیک ییرافیایی  

ها عمدتا از اواسرط  میلیمتر بوده و بارش  540(. متوسرط بارش سرالیانه محدوده مورد مرالعه  1خورده اسرک )شركل و بخشری از زاگرس چین
دریه سرانتیگراد گزارش شرده  8و  34ادامه دارد. متوسرط دما در گرمترین و سرردترین ماه سرا  به ترتیت   آبان شرروز و تا اواخر اردیبهشرک

 اسک.  Crataegus azarolusگیاهی غالت منرقه  اسک. گونه
 

 روش کار .2-2

هاب آمارب رگبارهاب چهار ایسرتگاه پایش باران، در یک دوره آمارب مشرتر  زمانی بارش، از داده –سرازب تیییرام مكانی به منظور مد 
 1ها در شركل ( که از آرشریو سرازمان آب منرقه اب فارس تهیه شرده بود، اسرتفاده شرد. موقعیک مكانی این ایسرتگاه1393-1400سراله ) 8

نگار، به عنوان  سرنجی مارون با تویه به قدمک و تجهیزام پایش پارامترهاب اقلیمی، خصروصرا بارانایسرتگاه باراننشران داده شرده اسرک.  
ها به هاب مشرابه، پنا پارامتر که در غالت پژوهشبا تویه به نتایا حاصرل از پژوهش شرود.ایسرتگاه مریع واصرلی در حوزه شرناخته می

 عنوان پارامترهاب تاثیرگذار بر تیییرام مكانی بارش معرفی شرده بودند، انتخاب شردند. این پنا پارامتر شرامل ارتفاز از سرری دریا، زاویه
با  (DEMهاب مذکور از نقشره رسرترب مد  رقومی ارتفاعی )عرض ییرافیایی بودند. براب تهیه  یه شریت، یهک شریت، طو  ییرافیایی و

متر،    10سررازب و رسرریدن به تفكیک مكانی اسررتفاده شررد. با تویه به اهداف مد   ALOS PALSARمتر ماهواره  5/12اندازه سررلولی 
هاب رسرترب شریت، یهک شریت، طو  و عرض ییرافیایی  نقشره GISانجام شرد. سر ب در محیط  SNAPافزار در نرم DEMبردارب بازنمونه
 تهیه شد.

ها، از در ادامه رگبارهایی که به صرورم مشرتر  در گزارشرام هر چهار ایسرتگاه ثبک شرده بود، انتخاب و پب از اطمینان از صرحک داده
هاب اولیه، ارتباط هر یک از پارامترهاب پیشرنهادب ورودب مد  با مقادیر  لحاظ همگنی و نرما  بودن مورد بررسری قرار گرفتند. در بررسری

 ها بر بارش مورد بررسی قرار گرفک.گذارب آنبارش به صورم یداگانه بررسی و تاثیر
 گاما آزمونبه منظور انتخاب بهینه تعداد و ترکیت پارامترهاب ورودب مد  از میان پارامترهاب مویود، از آزمون گاما اسررتفاده شررد. 
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 گاما آزمون آن به که خرایی برآورد رو این از .دهدمی نشران مسرتقی  هابداده به تویه با را( خرا  واریانب) شرده برآورد خراب مقدار

 شرود فرض اگر .(2021و همكاران،   )پورغلام آمیجی شرود گرفته نظر در غیرخری خراب مربعام مجموز معاد  تواندمی گردد،می  اطلاق

 دو این نیز خرویی فضراب در باید ،شروند نزدیک ه  به 𝑦́ و   𝑦هابخرویی با متناظر ورودب فضراب در دیگریک با 𝑥́ و   𝑥نقره دو که

 ایجاد( نویزها) خراها از که بود خواهد اختلافی از ناشرری نقره دو این نبودن نزدیک صررورم، این غیر در .گردند نزدیک ه  به نقره

 :بگیری  نظر در را (1) رابره شكل به مستقی  هابداده از ابمجموعه اگر. شودمی

𝑥𝑖)} (1رابره  , 𝑦𝑗), 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑀} 

 
 موقعیک منرقه مورد مرالعه . 1شکل 

 
𝑥𝑖بردار آن، در که ∈ 𝑅𝑚     عدد آن مرابق و ورودب عنوان به𝑦𝑖 ∈ 𝑅  بردارهاب که شود رض. اگر فشودمی  گرفته نظر در خرویی عنوان به   

𝑥 خرویی   برآورد در استفاده قابل بهینه و مؤثر  فاکتورهاب گوییپیش قابلیک𝑦 بود خواهد صادق (2) رابره صورم این در باشند، داشته را : 
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𝑦 (2رابره  = 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑀) + 𝑟  

,𝑓(𝑥1آن   در  که … , 𝑥𝑀)  و   ساده  تابع  یک𝑟  کاهش  بدون  و  کلی  طور  به.  باشدمی نویز مقادیر دهنده نشان که  اسک  تصادفی  متییر یک 

,𝑓(𝑥1   ناشناخته تابع  در  تواندمی ثابک،  اریت مقدار  هر  بنابراین و  بوده صفر  برابر𝑟 ر مقدا که  دریافک  توان می ، تابع … , 𝑥𝑀) شود استنتاج.  

 از  (Γ)  گاما آماره  اسک، هایی محدودیک  داراب او   ی  یز مشتق چون  و  شودمی محدود ساده مد  از تابعی به مد  احتما   دامنه

,𝑥𝑛{𝑖  که شود فرض اگر . آید می دسک  به ،  شود محاسبه ساده مد  یک  براب  تواند نمی که  خرویی  واریانب  از  قسمتی  𝑘}  مقدار ،𝑘  امین
1)  براب اقلیدسی  فاصله  یک در همسایه تریننزدیک ≤ 𝑘 ≤ 𝑝)    و𝑥𝑖(𝑖 ≤ 𝑘 ≤ 𝑀)    ،گاما، محاسبه  اصلی  معادله  صورم  این در  باشد 

  :اسک ورودب  بردارهاب از Γ مقدار برآورد نیازمند

𝛿𝑀(𝑘) (3رابره  =
1

𝑀
∑ |𝑥𝑁[𝑖,𝑘] − 𝑥𝑖|

2𝑀
𝑖=1 , (1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑝)  

𝑥𝑁[𝑖,𝑘]|آن، در که − 𝑥𝑖|  اسک از:  عبارم خرویی مقادیر از گاما مربوطه تابع و کندمی مشخص را اقلیدسی فاصله 

𝛾𝑀(𝑘) (4رابره  =
1

2𝑀
∑ |𝑦𝑁[𝑖,𝑘] − 𝑦𝑖|

2𝑀
𝑖=1 , (1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑝)  

 ترین ک توانمی  Γ  محاسبه با رو این از.  باشدمی (4) رابره در  𝑥𝑖  همسایه تریننزدیک امین  𝑘براب    y  مقادیر بیانگر:  𝛾𝑀(𝑘)  آن در که

,𝛿𝑀(𝑘)] نقاط براب را خرا مربعام 𝛾𝑀(𝑘)]𝑝:ایجاد کرد 

𝛾 (5رابره  = Α𝛿 + Γ  

𝛿)شود قرع عمودب محور گرا  =  :شود می داده نشان  زیر صورم به Γ، مقدار (0

𝛾𝑀(𝑘) (6رابره  → 𝑉𝑎𝑟(𝑟)              𝑎𝑠              𝛿𝑀(𝑘) → 0  

 گاماب مقدار داراب که نقاطی از  بنابراین.  داشک نخواهد ویود خوب مد  یک ساخک براب محدودیتی هیچد،  باش صفر  گاما مقدار که وقتی

 (.Moghaddamnia et al, 2009) شد خواهد استفاده سازبمد  براب هستند متییرها دیگر با مقایسه در ترک 

 اسک بعدبی مقدار یک شیت  واقع در.  کند ارایه کنتر  تحک سیست  ترکیت زمینه در مفیدب اطلاعام تواندمی  نیز (شیتگرادیان )  محاسبه

 براب مناست خرویی  و سازدمی میسر  را اسک خرویی دامنه به وابسته که شكلی  بررسی ν  نسبک. باشدمی تابع  هابپیچیدگی کننده بیان که

 :شودمی  داده نشان (7) رابره صورم به و کندمی سازبمد  را ساده توابع

𝜈 (7رابره  =
Γ

𝜎2(𝑦)
  

خرویی  از ترمناست برآوردب  گرنمایان شود، ترنزدیک  صفر بهν  نسبک هرچه گاما آزمون دراسک.    y  خرویی واریانب  𝜎2(𝑦) آن در که
y  برازش  مد  بنابراین و یافته افزایش تصادفی خراب مقدار باشد، تر نزدیک 1 به متییر این مقدار که ورودب پارامترهاب براب ود.ب خواهد 

 (.Moghaddamnia et al, 2009) بود خواهد ترنامناست پارامترها، آن از استفاده با یافته

. در شد استفاده مقدار بارش،  برآورد در مد  ورودب ترکیت بهینه پنا تعداد و  انتخاب براب  TMWinGamma  افزار نرم  از پژوهش این در
از یک تا پنا   mکند. این فرآیند، براب مقادیر  پارامتر مویود را مشخص می   از میان پنا پارامتر    mواقع نتایا این روش بهترین ترکیت  

سازب هر یک از حا م برگزیده شد.  تكرار شد. بعد از مشخص شدن بهترین ترکیت از میان تعداد پارامترهاب مشخص شده، اقدام به مد  
تواند معاد م رگرسونی براب هر ترکیت منتخت مشخص شود. معاد م رگرسیونی گوناگونی ویود دارد که میبراب این کار  زم بود تا  

استفاده شد.    3  و 2،  1. در این پژوهش از معاد م چند متییره دریه  (2013بسالک پور و همكاران،  )  سازب مورد استفاده قرار گیردبراب مد 
سازب با استفاده از معاد م رگرسیونی، برآورد ضرایت پارامترها اسک. براب این کار از الگوریت  بهینه   سازبیكی از مهمترین مباحث مد  
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 مارکوارم استفاده شد.  –لونبر  

  حل   به عنوان یک روش استاندارد براب  که   متییره   چند  تابع  یک  کمینه  یافتن  براب  اسک  روشی (LMA)1  مارکوارم-الگوریت  لونبر 
نیوتون -گاوس   الگوریت   بینسازب،  هاب بهینهعنوان شده اسک. این الگوریت  به عنوان یكی از الگوریت براب توابع   مربعام  کمینه  مسئله

(GNA)  گرادیان  و روش  ( کاهشیGDA)  ،اولیه تخمینی ضرایت متییرهاب توابع در بسیارب مواقع، حتی اگر  .  کندیابی میدرون مقادیر 
باشد،  غیرخری چند متییره،   نهایی شروز کرده  از کمینه  نهایک  بسیار دورتر  پیدا می  قابل قبولی  یوابدر  از   کند.را  الگوریت  یكی  این 
 .(Levenberg, 1944; Marquardt, 1963) اسکتوابع برازش هاب پرطرفدارترین الگوریت 

 به صورم مجموز مربعام توابع غیرخری، به شكل زیر اسک:   𝐹(𝑥)مارکوام براب پیدا کردن کمینه تابع  -الگوریت  لونبر  

𝐹(𝑥) (8رابره  =
1

2
∑ [𝑓𝑖(𝑥)]2𝑚

𝑖=1 

𝑓 فرض کنید ژاکوبین   − 𝑖(𝑥)   با 𝑗 − 𝑖(𝑥)     مارکوارم در یهک داده شده با یواب   –نشان داده شود. در این صورم روش لونبر𝑝 
 براب معادله زیر به یستجو می پردازد.

  𝐽𝑘) (9رابره 
𝑇 𝐽𝑘 + 𝜆𝜅Ι)𝑝𝑘 = −𝐽𝑘   

𝑇 𝑓𝑘 

، بردار 𝜆𝜅وابسته به    ∆ماتریب همانی اسک. این روش خاصیک یالبی که دارد این اسک که براب    Ιعددب غیر منفی و    𝜆𝜅که در آن  
𝑝𝑘    یواب زیر مسئله حداقل کردن مقید‖𝐽𝑘𝑝 + 𝑓𝑘‖ /22

≥   2>تحک قید   2 ∆  ‖𝑝‖2  ( اسکGill et al. 1981 در مجموز برآورد بهینه .)
نویسی متلت انجام مارکوارم در محیط برنامه   –سازب لونبر   ضریت بود، با استفاده از الگوریت  بهینه  200ضرایت پارامترها که بیش از  

 شد. 

 

   معیارهای ارزیابی مدل .2-3

هاب ها با مقادیر واقعی مقایسه شدند. براب این منظور از شاخصهاب پیشنهادب، نتایا حاصل از مد براب ارزیابی دقک و کارایی مد 
، با تویه به  (12)رابره    (RMSEو ریشه میانگین مربعام خرا )  (11)رابره    (rضریت همبستگی )،  (10)رابره    (𝑅2ضریت تعیین ) آمارب  

 معاد م زیر استفاده شد:

𝑅2 (10رابره  = 1 −
∑ (𝑥𝑖−𝑦𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦2)𝑛
𝑖=1

 

𝑟 (11رابره  =
∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)𝑛

𝑖=1 (𝑦𝑖−𝑦̅)

√∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)2 ∑ (𝑦𝑖−𝑦̅)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 (12رابره  = √
∑ (𝑥𝑖−𝑦𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

  𝑛 هاب مشاهداتی و برآورد شده و به ترتیت میانگین داده  𝑦̅و  𝑥̅امین داده مشاهداتی و برآورد شده،  𝑖به ترتیت 𝑦𝑖و  𝑥𝑖در این روابط         
ریشه میانگین مربعام ( به یک و  rضریت همبستگی )و    (𝑅2ضریت تعیین ) ها اسک. نزدیک بودن مقدار معیار ارزیابی  طو  سرب زمانی داده

)ایوبی  ( به صفر نشان دهنده این اسک که مد  مورد نظر توانسته اسک برآورد بهترب )در مقایسه با مقادیر واقعی( داشته باشد RMSEخرا )

 . (2022، و همكاران
ها، همسویی واحدب در معیارهاب ارزیابی مشاهده نشد، لذا براب حل این مسئله  برخی مد   و مقایسه کارایی  با تویه به اینكه در ارزیابی

هاب پیش بینی دیاگرام تیلور، راه حل گرافیكی براب ارزیابی دقک داده  (.Khalighi Sigaroodi et al, 2014)  استفاده شد   گرام تیلورادیاز  

 
1 Levenberg - Marquardt 
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ریشه میانگین   میزانزمان  ه  در این دیاگرام  (.  Gleckler et al. 2008)  باشدشده )مد (  با به تصویر کشیدن همزمان پارامترهاب آمارب می
نورب و )  گرددها با مقادیر واقعی مقایسه میخرویی مد (  S. D)و همچنین انحراف معیار    (r)  همبستگیضریت  ،  (RMSE)  خرا  مربعام

به عبارم دیگر، هر نقره بر روب نمودار تیلور نشان دهنده ه  زمان سه پارامتر انحراف معیار، ضریت همبستگی و ریشه   (.2019سلماسی،  
هاب شعاعی، نشان  چینباشد. در دیاگرام تیلور، فاصله طولی از مبداء مختصام نشان دهنده انحراف معیار، خطمیانگین مربعام خرا می 

باشد که با بزر  شدن قراز دایره، هاب قراعی نشان دهنده مقادیر ریشه میانگین مربعام خرا می چیندهنده ضریت همبستگی و خط
هاب واقعی( را بر اساس انحراف مریع موقعیک ایستگاه شاهد )داده  نقره  (.2023،  و همكاران  خواه)مونب شود  تر میمقدار پارامتر مذکور بیش 

ریشه   و  زمانیمعیار، ضریت همبستگی  مربعام خراب سرب  می   هاداده  میانگین  اینكه    .دهدنشان  به  تویه  و ضریت  RMSE مقداربا 
سرب زمانی ایستگاه زمینی در مقایسه با خودش به ترتیت صرفر و یک خواهد بود، لذا موقعیک آن روب محور افقی براساس   همبستگی

 هاب مورد بررسی بر اساس مقدار انحراف معیار تعیین خواهرد شرد. روش ارزیرابی در ایرن دیاگرام به این صورم اسک که موقعیک داده 

RMSE ،  اب که موقعیک مكانی شود و هر دادهروب دیاگرام ترسی  می  ،و انحراف معیار سرب زمانی  ضریت همبستگی آن با ایستگاه زمینی
 . (Taylor, 2001)تر خواهد بودکند و بنابراین مناسترآورد مینزدیكتر باشد، با دقک بیشترب مقدار بارش را ب  مریرع  رهآن روب نمودار به نق

دهد. از آنجا که در هر رگبار، مقادیر بارش با رگبارهاب معادله رگرسیونی تابعی اسک که ارتباط بین مقادیر  ورودب و خرویی را نشان می
ها مستقل از یكدیگر هستند، بنابراین  که مقادیر بارش تویه به این قبلی متفاوم اسک، بنابراین معادله رگرسیونی نیز تیییر خواهد کرد. با  

گیر اسک. براب حل این مسئله از یک رویكرد یدید براب مدلسازب هر رگبار باید کلیه مراحل مدلسازب را تكرار کرد که این امر بسیار وقک
به نام نسبک معاد م استفاده شد. بررسی نتایا معاد م رگرسیونی رگبارهاب مختل  نشان داد که گرادیان شیت در اکثر معاد م تفاوم 

رود مقدار عددبِ نسبک کند. لذا انتظار میها تیییر میزیادب ندارد و تقریبا ثابک اسک. البته مقادیر عرض از مبدا با تویه به سرشک داده
هاب یک معادله رگرسیونی دقیق از یک منرقه و داده هاب مشابه در رگبارهاب مختل  تقریبا ثابک باشد. بنابراین با داشتن  بارش مكان

توان نسبک به تخمین مقادیر بارش به صورم یک شبكه منظ ، اقدام کرد. همچنین با تویه به مقیاس آمارب حداقل یک ایستگاه، می
پایه زمانی مشابه توان نقشه هاب رگبار ایستگاه مریع )ایستگاهی که درون حوزه یا نزدیک حوزه اسک(، میزمانی داده  هاب رسترب در 

داده بین  زمانی  فاصله  هرچقدر  کرد.  تهیه  مریع  ایستگاه  روش مقیاس  این  با  یافک.  خواهد  افزایش  مد   دقک  باشد،  کمتر  بارش  هاب 
هاب هاب بارش پیكسلسازب، مقیاس مكانی داده هاب دینامیكی بارش نیزحفظ خواهد شد.  زم به ذکر اسک با تویه به اهداف مد  ویژگی
نوییسی متلت و نمایش گرافیكی  سازب در محیط برنامهدقیقه بود. کلیه مراحل مد    10ها،  متر و مقیاس سرب زمانی داده پیكسل   10×10

 انجام شد. GISآن در محیط 

 

 های پژوهش یافته .3

، دریه شیت، یهک (1)شكل    ارتفاز از سری دریاسازب تیییرام مكانی و زمانی بارش از پنا پارامتر پیشنهادب اولیه شامل  به منظور مد  
(. یهک انتخاب تعداد و ترکیت بهینه پارامترهاب ورودب مد  که یكی از  2شیت، طو  ییرافیایی و عرض ییرافیایی استفاده شد )شكل  

پارامتر در دسترس باشد، این پارامترها به تعداد   𝑛به طور کلی اگر  سازب اسک، از روش آزمون گاما استفاده شد.  ترین مراحل مد  مه 
2𝑛 − ترکیت مختل  در کنار    31توانند در توانند با یكدیگر ترکیت شوند. بنابراین پنا پارامتر انتخاب شده در این پژوهش میحالک می   1

 .نشان داده شده اسک 1در یدو  یكدیگر قرار بگیرد که نتایا آن 

شود. تواند حاصل  هایی میترکیتشود، چه  دهد که با هر تعداد پارامترب که براب ورودب مد  پیشنهاد می نتایا این یدو  نشان می
سازب خواهد داشک. هاب دیگر، چه تاثیرب در نتایا مد  همچنین با تویه به آماره آزمون گاما، انتخاب هر ترکیت در مقایسه با ترکیت

سازب به همانرور که قبلا اشاره شد، هرچقدر مقادیر گاماب یک ترکیت پارامترب به صفر نزدیک باشد، آن ترکیت نتایا بهترب در مد  
 دنبا  خواهد داشک. 
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 سازب تیییرام مكانی و زمانی بارشنقشه رسترب پارامترهاب پیشنهادب به منظور مد  . 2شکل 
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 هاب تحقیق( )منبع: یافته زمانی بارش –ام مكانی     سازب تیییرنتایا معیارهاب انتخاب بهترین ترکیت ورودب براب مد  . 1جدول 

 (H ،ارتفاز از سری دریا :X ،طو  ییرافیایی :Y ،عرض ییرافیایی :S ،شیت :A )یهک شیت : 
 

 اولویت
خطای مطلق 

 مورد انتظار 

ضریب  

 تعیین 
 گاما  گرادیان ν  نسبت

تعداد   الگوی ترکیب پارامترها

 پارامترها
 ردیف 

A S Y X H 

1 6537 /1 702/0 2980 /0 64/2 7339 /2 1 1 1 1 1 5 1 

1 6531 /1 702/0 29704/0 62/2 7331 /2 1 0 1 1 1 

4 

2 

2 6535 /1 702/0 29716/0 63/2 7339 /2 0 1 1 1 1 3 

3 6541 /1 702/0 29740/0 62/2 7361 /2 1 1 1 1 0 4 

4 7397 /1 671/0 32897/0 46/3 0265 /3 1 1 1 0 1 5 

5 6183 /2 254/0 74515/0 75/8 8554 /6 1 1 0 1 1 6 

1 6533 /1 702/0 29716/0 63/2 7328 /2 1 0 1 0 1 

3 

7 

2 6541 /1 702/0 2974 /0 62/2 7361 /2 0 0 1 1 1 8 

3 6544 /1 702/0 2975 /0 62/2 7372 /2 0 1 1 1 0 9 

4 7397 /1 671/0 2932 /0 46/3 0266 /3 1 0 1 1 0 10 

5 7406 /1 672/0 32933/0 47/3 0298 /3 1 1 1 0 0 11 

6 7408 /1 670/0 32939/0 46/3 0304 /3 0 1 1 0 1 12 

7 6183 /2 254/0 74515/0 75/8 8554 /6 1 0 0 1 1 13 

8 6207 /2 253/0 74652/0 74/8 8679 /6 0 1 0 1 1 14 

9 7267 /1 252/0 7457 /0 72/8 8687 /6 1 1 0 0 1 15 

10 8798 /6 252/0 7478 /0 82/8 8798 /6 1 1 0 1 0 16 

1 5694 /1 793/0 17059/0 52/1 0694 /2 0 0 1 0 1 

2 

17 

2 6544 /1 702/0 29752/0 62/2 7372 /2 1 0 0 0 1 18 

3 7114 /1 702/0 3055 /0 71/1 9622 /2 0 1 0 0 1 19 

4 7401 /1 670/0 32933/0 47/3 029/3 0 0 0 1 1 20 

5 7408 /1 670/0 3293 /0 46/3 0304 /3 0 0 1 1 0 21 

6 7417 /1 670/0 32975/0 47/3 0330 /3 0 1 1 0 0 22 

7 7417 /1 670/0 32975/0 47/3 0330 /3 1 1 0 0 0 23 

8 6200 /2 253/0 74652/0 74/8 8680 /6 1 0 1 0 0 24 

9 6229 /2 252/0 74781/0 82/8 8798 /6 1 0 0 1 0 25 

10 6253 /2 250/0 74918/0 81/8 8925 /6 0 1 0 1 0 26 

1 5841 /1 827/0 17218/0 52/1 5841 /1 0 0 0 0 1 

1 

27 

2 7400 /1 670/0 32975/0 47/3 0330 /3 0 0 1 0 0 28 

3 0590 /2 538/0 4611 /0 86/7 2426 /4 1 0 0 0 0 29 

4 6254 /2 749/0 74918/0 81/8 8925 /6 0 0 0 1 0 30 

5 3129 /3 192/0 - 1929 /1 34/1 - 975/10 0 1 0 0 0 31 

 

، 1یدو     16تا    7هاب  اند. براب مثا  ردی  ها به ترتیت اولویک یعنی مقدار گاماب کمتر مرتت شده(، ترکیت5تا    1در هر تعداد پارامتر )
اند. با افزایش تعداد پارامترهاب ورودب مد ، هایی اسک که فقط از سه پارامتر در ترکیت خود استفاده کرده هاب او  تا ده  ترکیتاولویک

مربوط به اولویک او  استفاده از یک پارامتر   1/ 5841که کمترین مقدار گاما با  یابد، به طوربمقادیر گاماب اولین اولویک انتخاب، افزایش می
هاب آزمون گاما شامل خراب مرلق متعلق به اولویک او  استفاده از پنا پارامتر اسک. نتایا دیگر آماره   7339/2و بیشترین مقدار گاما با  
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، اندازه استاندارد شده گاما اسک و 𝑣ارا ه شده اسک. شاخص نسبک  1نیز در یدو   𝑣قابل انتظار، گرادیان، ضریت تعیین و شاخص نسبک 
به بیان    .شودمی  زده  تخمین  تابع،  توسط  خوبی  به  بازه،  این  از  چه مقدار  که  داشک  خرویی  بازه  از  مستقلی  قضاوم  توانمی   آن  اساس   بر

 ها داده   این   از   استفاده   با   مدنظر  خرویی  باشد،  ترصفر نزدیک   این مقدار به   هرچه  و  دهدمی   نشان   را  خرویی  بودن   تخمین  قابل   دیگر، دریه
 تراسک. تخمین قابل

سازب، بهترین ترکیت مستخرج از هر تعداد پارامتر مورد استفاده که در مرحله  در ادامه یهک بررسی تاثیر پارامترهاب مختل  در مد 
در این پژوهش از معاد م رگرسیونی چند سازب شد. همانرور که قبلا توضیی داده شد، قبل مشخص شده بود، انتخاب و وارد فرآیند مد  

مارکوارم بدسک   –سازب لونبر   استفاده شد و ضرایت پارامترهاب معاد م رگرسیونی، با استفاده از الگوریت  بهینه  3  و 2،  1متییره دریه  
ترکیت پارامترب )هر ترکیت سه مد ( بدسک آمد. در ادامه یهک انتخاب   5مد  رگرسیونی بود که براب    15سازب، تعدا  آمد. نتیجه این مد  

، بهترین RMSEو    2R، با تویه به مقادیر معیارهاب ارزیابی  پارامتر(  5تا    1)    مجموعه پارامترهاب مورد استفادهبهترین مد  در هر یک از  
نشان داده شده اسک. با تویه به یدو ، استفاده از مد  رگرسیون دریه سه براب استفاده از یک پارامتر،   2مد  انتخاب شد. نتایا در یدو   

ها مد  پارامتر، به عنوان بهترین    5و   4پارامتر و مد  رگرسیون خری براب استفاده از تعداد   3و    2مد  رگرسیون دریه دو براب استفاده از  
 انتخاب شدند. 

 هاب تحقیق( )منبع: یافتهبا استفاده از معیارهاب ارزیابی مد    نتایا انتخاب بهترین مد  رگرسیونی در هر یک از مجموعه پارامترهاب مورد استفاده . 2جدول 

 مدل برگزیده ضریب تعیین  ریشه میانگین مربعات خطا  نوع مدل  تعداد پارامتر استفاده شده  ردیف 

 912/0 0/ 4369 خری  1 1

 989/0 0/ 2433 دریه دو  1 2 3معادله دریه 

 996/0 0/ 1468 دریه سه  1 3

 907/0 0/ 4448 خری  2 4

 917/0 0/ 2277 دریه دو  2 5 2معادله دریه 

 852/0 0/ 4653 دریه سه  2 6

 869/0 0/ 4548 خری  3 7

 939/0 0/ 3241 دریه دو  3 8 2معادله دریه 

 037/0 9073 دریه سه  3 9

 864/0 0/ 4769 خری  4 10

 773/0 0/ 5372 دریه دو  4 11 معادله خری 

 -043/0 -2143 دریه سه  4 12

 795/0 0/ 4380 خری  5 13

 136/0 2572 دریه دو  5 14 معادله خری 

 534/0 0/ 6912 دریه سه  5 15

 
ها با یكدیگر، از آنجا که در بعضی از معیارهاب مد  انتخاب شده و مقایسه مد    5ترین مد  از میان  یهک انتخاب بهترین یا بهینه 

(. همانرور که در این دیاگرام نشان داده 3ارزیابی مد ، همسویی مشاهده نشد، براب حل این مسئله از دیاگرام تیلور استفاده شد )شكل  
نزدیكتر باشد، آن مد  از کارایی بیشترب برخوردار اسک. با   (SD,0)ها به نقره رفرنب با مختصام  شده اسک، هرچه نقاط منتست به مد 

هاب پارامتره به ترتیت در یایگاه  5و    4،  3،  2هاب  تویه به دیاگرام تیلور بهترین مد  مربوط به مد  رگرسیونی یک پارامتره و بعد از آن مد  
 بعدب قرار دارند.  
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 هاب تحقیق()منبع: یافته هاب چند متییره رگرسیونیدیاگرام تیلور براب ارزیابی مد  . 3شکل 

 

، به عنوان بهترین مد  معرفی شد و براب مثا  نقشه رسترب  3بنابراین با تویه به دیاگرام تیلور مد  رگرسیونی یک پارامتره دریه  
نشان داده شده اسک. با تویه به شكل، مقادیر بارش   4( ترسی  شد که در شكل شماره  23/09/1400)توزیع مكانی بارش یكی از رگبارها  

شترین مقدار بارش مربوط به نواحی ینوبی و کمترین مقدار بارش مربوط به نواحی شرقی یکند. بمتر تیییر می میلی  80/ 28تا    19/41بین  
حوزه اسک. با بررسی نقشه مد  ارتفاعی رقومی منرقه، مشخص شد که در ینوب حوزه و در یک فاصله چند صد مترب، به سبت تیییرام 

از   بیش  ارتفاز،  به نظر میمیلی   20شدید  داری  که  ناگهانی  بارش  به دلیل عدم متر تیییرام  بنابراین  باشی .  نتایا  اغراق در  رسد شاهد 
 قرار داشک، استفاده کردی . اطمینان از دقک مد ، از مد  رگرسیونی دو پارامتره که در رتبه بعدب 

(  09/1400/ 23هاب همان رگبار قبلی )سازب با استفاده از پارامترهاب ارتفاز از سری دریا و عرض ییرافیایی با تویه به داده نتایا مد  
میلی متر متییر اسک و توزیع   55/58تا    02/41نشان داده شده اسک. همانرور که در این شكل مشخص اسک، مقادیر بارش بین    5در شكل  

 .  مقادیر بارش دقیقا شبیه نقشه قبلی اسک

هاب ها، در سا  سنجی نشان داد که مقادیر بارش هر ایستگاه نسبک به سایر ایستگاه بررسی نمودار تیییرام بارش سالیانه چهار ایستگاه باران 
سنجی، براب دیگر نقاط حوزه آبخیز نیز  هاب باران ایستگاه رود این نسبک، علاوه بر  (. لذا انتظار می 6مختل  آمارب تقریبا ثابک اسک )شكل  

 آید:براب هر پیكسل در پایه زمانی ایستگاه مریع )ایستگاه مارون( بدسک می   صادق باشد. بنابراین با تویه به معادله زیر، مقدار بارش 

𝑃𝑥𝑖 (13رابره 
= 𝑃𝑠

𝑓(𝑥,𝑦,… )𝑖

𝑓(𝑥,𝑦,… )𝑠
  

𝑃𝑥𝑖که در آن  
…,𝑓(𝑥,𝑦، مقدار بارش در ایستگاه مریع و  𝑃𝑠و در پایه زمانی ایستگاه مریع،    𝑖، مقدار بارش در پیكسل   )𝑖

𝑓(𝑥,𝑦,… )𝑠
، نسبک مقدار  

به مقدار بارش در ایستگاه مریع با تویه به مد  رگرسیونی انتخاب شده.  زم به ذکر اسک که سرب زمانی بارش در   𝑖بارش در پیكسل  
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ایستگاه مارون در پایه زمانی حداقل یک دقیقه قابل دسترس اسک. به عبارم دیگر تهیه نقشه هاب رسترب با مقیاس زمانی یک دقیقه و 
 پذیر اسک.بیش از آن در منرقه مورد مرالعه امكان

 

  

نقشه توزیع مكانی یک رگبار انتخابی با استفاده از مد  رگرسیونی تک   . 4شکل 

 پارامتره )ارتفاز از سری دریا( دریه سه 

نقشه توزیع مكانی یک رگبار انتخابی با استفاده از مد  رگرسیونی دو   . 5شکل 

 پارامتره )ارتفاز از سری دریا و عرض ییرافیایی( دریه دو 

 

 ( 1393-1400سنجی )نمودار تیییرام بارش سالیانه چهار ایستگاه باران . 6شکل 
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دقیقه  10با تویه به اینكه هدف از پژوهش حاضر تهیه نقشه رسترب تیییرام مكانی و زمانی بارش منرقه مورد مرالعه در پایه زمانی 
سازب براب رگبار یدید و همچنین براب سهولک در محاسبام آتی، نسبک بارش هر پیكسل به  منظور عدم تكرار مراحل مد  بود، لذا به 

سنجی (. با ضرب مقدار بارش ایستگاه باران7( استفاده شد، به صورم یک نقشه رسترب تهیه شد )شكل  13پیكسل مریع که در معادله )
 دقیقه بدسک آورد.  tتوان نقشه رسترب تیییرام مكانی بارش را در پایه زمانی دقیقه، می  tدر پایه زمانی 

دقیقه و در طو  رگبار   10هاب رسترب بارش در پایه زمانی  نویسی در محیط  متلت، قابلیک تولید سرب زمانی نقشهدر پایان، با برنامه 
تواند هاب سه بعدب ایجاد شد. بدین ترتیت خرویی این مد  میمتر(، به صورم ماتریب10×10مورد نظر و در مقیاس مكانی هر پیكسل )

 .باشدروانابی که ساختار دینامیكی و توزیعی دارند، قابل استفاده  -هاب بارش  به عنوان ورودب مد 

 

 سنجی مارون(نقشه رسترب نسبک بارش هر پیكسل به پیكسل مریع )ایستگاه باران  . 7شکل 

 

  گیریبحث و نتیجه . 4

 سبت   به  دینامیكی بارش -هاب توزیعیبارش، خصوصا مد   هابداده   براب   تقاضا  رواناب، افزایش-توزیعی بارش   هابمد    توسعه  به   با تویه
اسک. صرف نظر از اینكه از چه مدلی براب برآورد بارش   تویه  هاب بارش، قابلهاب فاقد آمار و یا نبود شبكه منظمی از دادهحوزهویود  

سازب یكی از اصو  اولیه اسک. مرالعه منابع مختل  نشان داد که پارامترهاب شود، انتخاب پارامترهاب مه  و تاثیرگذار در مد  استفاده می
هاب مختل ، نتایا متفاوتی را به دنبا  داشته اسک. لذا توصیه یک نسخه واحد سازب بارش بسیار متنوز بوده و در پژوهشتاثیرگذار در مد  

 هاب مختل ، نتایا قابل قبولی را به همراه نخواهد داشک.براب حوزه
اگر هدف، استفاده از  دهد که نشان می انجام شد، TMWinGammaافزار سازب بارش که با استفاده از نرمنتایا انتخاب پارامترهاب مد 

تواند انتخاب خوبی باشد. پارامترهاب عرض ییرافیایی، یک پارامتر به عنوان ورودب مد  باشد، استفاده از پارامتر ارتفاز از سری دریا می
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تواند پارامتر شیت باشد. نتایا بسیارب از مرالعام در ترین انتخاب میهاب بعدب قرار دارند. نامناستیهک و طو  ییرافیایی در اولویک
توان به نتایا سازب بارش اسک. در این زمینه می ترین پارامتر مورد استفاده در مد  دهد که ارتفاز از سری دریا مه  می   ایران و یهان نشان 

اشاره کرد. البته گزارشاتی ه  ارا ه شده اسک (  7199)  2کومار( و سینگ و  1996)  1(، لوکاس و کو یک 2003مرالعام مجرد و مرادب فر )
کند که رابره بارش با ارتفاز از سری دریا در برخی  ( در نتایا پژوهش خود بیان می2002)   و زاهدب  که نتیجه کاملا متفاوتی دارد. علیجانی

 تواند بیشترین تاثیر را داشته باشد.  مناطق معنی دار نبوده و پارامتر طو  ییرافیایی می
در استفاده از دو پارامتر به عنوان ورودب مد ، ترکیت پارامترهاب ارتفاز از سری دریا و عرض ییرافیایی به عنوان اولویک او  و ترکیت  

با ترکیت  2007پارامترهاب شیت و طو  ییرافیایی به عنوان آخرین اولویک معرفی شدند. زاهدب و همكاران ) بیان داشتند که بارش   )
( در نتایا پژوهش خود به  1979سازب بارش دارند. هوتون )دارب یهک مد  پارامترهاب ارتفاز از سری دریا و عرض ییرافیایی رابره معنی

دار اسک. اگر بخواهی  از ترکیت سه  سازب بارش معنیاین نتیجه رسید که ترکیت پارامترهاب ارتفاز از سری دریا و یهک شیت براب مد 
ده کنی ، ترکیت پارامترهاب ارتفاز از سری دریا، عرض ییرافیایی و یهک شیت به عنوان بهترین ترکیت و سازب استفاپارامتر براب مد  

  و همكاران   باروتیسازب بارش معرفی شد.  ترکیت پارامترهاب شیت، طو  ییرافیایی و یهک شیت به عنوان یک ترکیت نامناست براب مد 
( ارتفاز از سری دریا، زاویه شیت و یهک ناهموارب 1972( ترکیت ارتفاز از سری دریا، طو  و عرض ییرافیایی و استور و فرگوسن )2020)

پارامترهاب ارتفاز از سری دریا، عرض ییرافیایی، یهک و طو  ییرافیایی   کنند.سازب بارش معرفی میرا به عنوان ترکیت مناست براب مد 
ز سری دریا، طو  ییرافیایی، شیت و یهک به عنوان آخرین اولویک معرفی شدند. به عنوان بهترین ترکیت متشكل از چهار پارامتر و ارتفاز ا 

از ترکیت تمام پارامترها  یعنی ارتفاز از سری دریا، عرض ییرافیایی، یهک، طو  ییرافیایی و شیت   ناگزیر  در ترکیت پنا پارامتر ه  
 . سازب بارش، دقیقا از ترکیت همین پارامترها استفاده کردند( در مد 2017لیانی )( و ب2013َپور)استفاده شد. عساکره و سیفی

سازب بارش با استفاده از یک پارامتر، بیشتر منابع علمی بر اهمیک پارامتر ارتفاز از شود که در مد  از مرالت فوق اینگونه برداشک می
ها هاب محیری )اقلیمی، توپوگرافی، ... ( متفاوتی نسبک به سایر حوزهسری دریا تاکید دارند. با تویه به اینكه هر حوزه آبخیز داراب ویژگی

ها بیش از هایی که در ساختار آن ، میزان اهمیک هر یک از پارامترهاب موثر بر بارش، متفاوم اسک. بنابراین در مد اسک، لذا در هر حوزه
 ها هستی . شود، شاهد تنوز بیشترب در ترکیت داده یک پارامتر استفاده می

مد  شده و در ادامه با استفاده    سه و    دو،  یکهاب رگسیونی چند متییره دریه  بعد از انتخاب بهترین ترکیت هر مجموعه پارامتر، مد 
.  (Khalighi Sigaroodi and Chen, 2016) هاب رگرسیونی مشخص شداز معیارهاب ارزیابی مد  و نمودار تیلور، اولویک استفاده از مد 

کرد. نتیجه که به صورم نقشه بود که براب تخمین بارش از پارامتر ارتفاز از سری دریا استفاده می  سهاولین اولویک، استفاده از مد  دریه  
كه رسترب تهیه شده بود حاکی از آن بود در مناطقی که تیییرام ناگهانی ارتفاز داری ، شاهد برآورد بیش از حد بارش هستی . با تویه به این

ستقل، چون این مقدار به  شد، با افزایش پارامتر ارتفاز از سری دریا به عنوان متییر ماستفاده می سهدر این مد  از معادله رگرسیونی دریه 
تواند خرا ایجاد کرده و بسیار بیشتر از  هاب مشاهداتی قرار دارند، میرسد، لذا براب مقادیر ارتفاعی که در محدوده خارج از داده توان می 

، بهتر اسک به یاب استفاده از این مد ،  سهرغ  برتر بودن معادله یک پارامتره دریه  رسد علیمقدار منرقی برآورد شود. بنابراین به نظر می 
متشكل از پارامترهاب ارتفاز از سری   دو که در یایگاه بعدب قرار دارد، استفاده شود. لذا از مد  رگرسیونی دریه    دواز مد  دو پارامتره دریه  

مكانی بارش تقریبا مشابه    ترب به دنبا  داشک. البته توزیع نسبیدریا و عرض ییرافیایی براب برآورد بارش استفاده شد که نتایا مرلوب
 نقشه قبلی بود، با این تفاوم که به علک حضور پارامتر عرض ییرافیایی، تیییرام مقادیر بارش با تیییرام ارتفاعی، کمی تعدیل شده اسک.

کند.  هاب رگرسیونی نیز تیییر میها، مد  ها اسک، لذا با تیییر دادههاب رگرسیونی کاملا وابسته به سرشک دادهاز آنجا که استفاده از مد  
هاب رگرسیونی بارش در بعد مكان و زمان دور از ذهن نخواهد  بنابراین با تویه به ماهیک تیییر پذیرب مكانی و زمانی بارش، تیییر مد 
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بارش  از  باید تویه داشک که در بسیارب  اما  بیان ریاضی، در بود.  به  ثابک اسک.  تقریبا  نقره دیگر  به  نقره  بارش یک  ها، توزیع نسبی 
شود که اگر فاصله بین دو  هاب مختل ، تقریبا ثابک اسک. البته یادآور میدر بارش   Bبه نقره    Aهاب کوچک نسبک بارش در نقره  حوزه

تواند تیییر کرده که این رخداد  زا، این نسبک مینقره خیلی زیاد باشد، به واسره تاثیر عوامل ثانوب از یمله یهک حرکک ابرهاب باران
افتد. موضوز ثبام تقریبی بارش نقاط مختل  نسبک به یک نقره، یكی از نكام کلیدب هاب با وسعک خیلی زیاد اتفاق میبیشتر در حوزه

هاب بارش حداقل ب بارش استفاده شد. در واقع با در اختیار داشتن مد  دقیق رگرسیونی یک منرقه و داده سازاین پژوهش بود که در مد  
هاب مجاور ایستگاه به صورم یک شبكه منظ  برآورد کنی  که نتیجه، مد  توزیعی بارش خواهد یک ایستگاه، مقادیر بارش را در پیكسل  

هاب بارش در ایستگاه مریع اسک. در پایان پیشنهاد ها وابسته به مقیاس سرب دادهبود.  زم به ذکر اسک که مقیاس سرب زمانی داده
 شود از مد  ارا ه شده در این پژوهش در مناطق مختل  ایران استفاده شده و نتایا مورد بررسی قرار گیرد. می
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